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La presente investigación monográfica ha sido realizada con el propósito de diseñar teóricamente una 
instalación eléctrica domiciliaria con sus respectivas protecciones mediante fórmulas y estructuras 
matemáticas, además de introducir gráficos ilustrativos que incentivan al lector a relacionarse con el 
tema, nos explica desde que la electricidad es producida en las grandes plantas generadoras, pasando 
por transformadores de corriente y explicando el tipo de distribución de bajo voltaje que tenemos a la 
entrada de nuestra casa, después pasando por el centro de carga y división de circuitos hasta que llega a 
un tomacorriente sencillo para su utilización, además de los gráficos nos muestra circuitos y formas de 
conexión de nuestra instalación, el avance rápido que tiene la humanidad en lo que se refiere a 
electricidad y electrónica ha hecho que las instalaciones eléctricas sean un punto neurálgico dentro del 
hogar y la industria, quién en estos tiempos no ha buscado un tomacorriente para conectar algún 
aparato eléctrico o electrónico o un interruptor para encender un conjunto de lámparas, todo esto lleva 
a un proceso de selección de cables, alambres, alimentadores, controles manuales de electricidad y 
dispositivos de protección aparte de todo esto lleva su proceso de cálculo, por tal motivo el aporte que 
brinda la presente investigación monográfica es significativa al momento del diseño y protección de 
una instalación eléctrica convirtiéndose en una fuente de consulta para futuras generaciones siendo 
ellos los beneficiarios, todo lo expuesto es producto de la investigación teórica y algunas vivencias 
prácticas del autor. 
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This monograph research has been made for the purpose of theoretically designing an electrical 
installation at home, with its respective protections through formulas and mathematical structures. 
Besides introducing illustrative graphics that encourage the reader to relate to the topic, it explains us 
that, since electricity is produced in large plants, through current transformers and explaining the type 
of low voltage distribution we have at the entrance of our home, after going through the load center and 
circuit division until it reaches a simple outlet for its use. Besides the graphics, it shows circuits and 
ways of connecting of our installation, the fast advance that humanity has in regard to electricity and 
electronics has made electrical installations to be a focal point in the home and industry, who in these 
times has not sought an outlet to connect any electrical or electronic equipment or a switch to turn a set 
of lamps. All this takes a process of selection of cables, wires, feeders, electric hand controls and 
protective devices; besides all this, it takes calculation process, therefore, the contribution of this 
monograph research provides significant at design time and protection of electrical installation, 
becoming a resource for future generations and they are the beneficiaries. The above is the product of 
theoretical research and some practical experiences of the author. 
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CENTER, CIRCUITS DIVISION, PROTECTION DEVICE, ELECTRICITY. 
 







En esta era contemporánea cada país necesita bases para construir su economía estable, una de estas 
bases es la producción y utilización de la electricidad a pequeña y gran escala, pues al lograrla 
manipular se ha logrado facilitar la vida cotidiana del ser humano, la electricidad tiene una gran 
variedad de aplicaciones, se la utiliza en la industria textil, química, maderera, automotriz, etc., y 
también en nuestros hogares diariamente. 
El tema investigado se centra en las instalaciones eléctricas residenciales ya que constituyen la base de 
distribución de la electricidad en una área determinada es decir nuestra casa o habitación, por ello se ha 
realizado una descripción completa de cada uno de los elementos más comunes que intervienen en una 
instalación eléctrica, introduciendo también las expresiones matemáticas para el cálculo y correcta 
elección de materiales para su utilización además de la correcta utilización de las protecciones de las 
mismas mediante el cuadro eléctrico de protección para evitar accidentes tales como incendios 
provocados por la mala utilización de de las instalaciones eléctricas, cortocircuitos provocados 
intencionalmente o no, también fugas de corriente mediante la utilización de dispositivos diferenciales 
conectados a una toma de tierra. 
A la electricidad no hay que temerle, comprobaremos que las instalaciones eléctricas, de las más 
sencillas a las más complicadas, no son peligrosas, exigen eso sí, tomar precauciones y seguir 
escrupulosamente las normas de seguridad. 
El presente trabajo monográfico está divido en tres capítulos, el capítulo I corresponde al tema, 
delimitación del tema investigado, los objetivos planteados y la respectiva justificación de nuestro tema 
investigado. 
En el capítulo II hemos descrito la metodología que hemos utilizado para la respectiva investigación, 
diseño de la investigación, técnicas e instrumentos de recolección de datos, identificación de las 
fuentes de información y el procesamiento de la información. 
En el capítulo III se procede a realizar el desarrollo del guión de contenidos, definición de términos 
básicos, conclusiones y comentarios. 
En nuestra investigación no se  ha introducido el tema referente a fusibles de cuchilla pues en nuestra 




Al ser un tema demasiado extenso el de las instalaciones eléctricas se ha procedido a analizar las 
instalaciones eléctricas residenciales, en caso de requerir información sobre instalaciones eléctricas 

























TEMA: CENTRO DE CARGA O CUADRO ELÉCTRICO DE PROTECCIÓN APLICADO A 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
 
DELIMITACIÓN DEL TEMA INVESTIGADO: 
 
Con el presente trabajo monográfico se pretende proteger una instalación eléctrica residencial de 
posibles cortocircuitos, de posibles casos que se conecte aparatos que consuman corriente eléctrica más 
de la necesaria para lo cual fue diseñado el ramal o circuito derivado y proteger vidas humanas o 
animales en caso de contacto indirecto con las cargas eléctricas. 
Describe el comportamiento de los elementos de protección que intervienen en el tema elegido. 
Se analiza los conceptos básicos que intervienen en el área de electricidad, explica la interpretación de 
un plano eléctrico aplicado a instalaciones eléctricas residenciales, hasta llegar a la instalación 
completa de un centro de cargas o cuadro de protección eléctrico. 
Solo se ha tomado como punto de referencia a las instalaciones eléctricas residenciales, en caso de 













 Analizar el funcionamiento del centro de carga con todos sus componentes internos para elegir 
correctamente los dispositivos de protección. 
 
 Identificar cada uno de los componentes que intervienen en el centro de carga y distribución 
para una mejor y acertada aplicación de los mismos. 
 
 Aplicar correctamente las fórmulas matemáticas para el diseño eléctrico considerando la carga 
de los dispositivos eléctricos de alumbrado y tomacorrientes. 
 
 Interpretar el diagrama básico de un plano arquitectónico de construcción correspondiente a la 
















Desde los inicios de nuestra era el ser humano le ha temido a lo desconocido, uno de estos temas fue la 
electricidad y sus fenómenos, hasta que existieron grandes científicos que experimentaron con la 
electricidad llegando a grandes descubrimientos y formas de manipularla, hoy en día podemos 
fácilmente predecir un futuro en este campo de la investigación e historia tecnológica de la humanidad. 
A partir de la comercialización o distribución de la electricidad a grandes industrias, pequeños usuarios 
(casas residenciales), conjuntos habitacionales, etc., se convierte en un aspecto fundamental la 
pedagogía utilizada en la formación de profesionales pues en este ámbito se requiere tanto 
conocimiento teórico como práctico. 
Todos los profesionales contribuyen en el crecimiento social, económico, e industrial, por ello es 
necesario estar consciente de esta gran responsabilidad sobre todo cuando es una carrera técnica donde 
los errores deben ser erradicados totalmente, donde la educación y la practica debe ser primordial. 
Es por esto que el tema planteado para la investigación son por motivos muy comunes en nuestra 
actualidad que se ve en la prensa ecuatoriana y son los incendios provocados por la mala utilización de 
las instalaciones eléctricas, como en el caso de las sobrecargas o sobre intensidades, y la causa de 
accidentes provocados por las pésimas condiciones de las instalaciones eléctricas al no poseer un 
sistema de alimentación a tierra, la ausencia de un interruptor diferencial que evitaría contactos 
indirectos y fugas de corriente. 
Con el presente trabajo monográfico se pretende conocer los fundamentos e instalación del centro de 
carga o cuadro de protección eléctrico para evitar así accidentes, pérdidas materiales y pérdidas 
humanas siendo los principales beneficiarios los usuarios a quienes pertenezcan las instalaciones 
eléctricas porque pueden tener la confianza de contar con una instalación eléctrica segura y utilizable. 
De esta forma contribuir a una solución de problemas eléctricos cuyas instalaciones se basa en la 









DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  
 
El trabajo monográfico es el resultado de una investigación preferentemente bibliográfica documental. 
 
1. Identificación del tema. 
2. Elaboración de objetivos. 
3. Elaboración de guión de contenidos 
4. Aplicación del trabajo. 
5. Identificación de las fuentes de información. 
6. Desarrollo de los contenidos. 
7. Elaboración de Conclusiones y Comentarios. 
8. Informe de la monografía y el trabajo de aplicación. 
 
TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Corresponde a las técnicas de lectura y de fichaje que se  utilizó. 
 
 Realizar un acopio de libros. 
 Elaborar fichas bibliográficas. 
 Realizar lecturas previas, para organizar la información en correspondencia del guión de 
contenidos. 
 Leer detenidamente y elaborar fichas nemotécnicas. 
 Redactar cada parte del cuerpo del trabajo e introducir los datos de las fichas nemotécnicas en 
calidad de citas. 
 Las citas a utilizar serán de dos tipos: cortas y largas. 
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Cuadro No 1: Cuerpo de la monografía 
Fuente: Propia del Autor. 
Transporte de energía eléctrica 
(Sistema de Potencia) 
Generación, 
Transmisión, Sub – 
transmisión, 
Distribución 
La presa,  Los 
aliviaderos, Tomas 
de aliviaderos, Casa 
de máquinas 
Componentes 
Encargadas de producir, 
generar la energía eléctrica. Central Hidroeléctrica 
Tableros Eléctricos. 
CENTRO DE CARGA O CUADRO ELÉCTRICO DE 
PROTECCIÓN APLICADO A INSTALACIONES ELÉCTRICAS. 
Parte de la instalación eléctrica 
que se constituye desde las redes 
de distribución hasta las 




Distribución de Bajo voltaje 
Concentran dispositivos de 
protección y de maniobra 
desde los cuales se puede 






Puesta a Tierra Instalaciones Eléctricas 
Cálculo de las Instalaciones 
Eléctricas Residenciales. 
Camino por donde 
recorrerá la corriente 
eléctrica a su punto de 
consumo. 
Unión metálica directa sin 
fusible entre determinadas 
partes de una instalación y un 
electrodo grupo de electrodos 






PRODUCCIÓN DE LA ELECTRICIDAD 
 
PLANTAS GENERADORAS DE ELECTRICIDAD 
 
Las centrales eléctricas son las instalaciones productoras de energía eléctrica. Son instalaciones dónde 
hay un conjunto de maquinas motrices y aparatos que se utilizan para generar energía eléctrica.    
Las centrales reciben el nombre genérico de la energía primaria utilizada: centrales térmicas de carbón, 




Gráfico No 1: Esquema de una central hidroeléctrica 
Fuente:http://www.renovables-energia.com/2009/06/esquema-de-una-central-hidroelectrica/ 
 
Un sistema de captación de agua provoca un desnivel que origina una cierta energía potencial 
acumulada. El paso del agua por la turbina desarrolla en la misma un movimiento giratorio que acciona 
el alternador y produce la corriente eléctrica.  
 11 
 
Guía Práctica de Electricidad y Electrónica I (2002) dice: 
“La energía del agua es una de las formas más puras de energía con que contamos. No es 
contaminante, ya que puede suministrar trabajo sin producir ningún tipo de residuo.” 
Al ser una fuente pura de energía, el movimiento del agua se lo puede explotar sin dañar nuestro medio 
ambiente. 
 
PRINCIPALES COMPONENTES DE UNA CENTRAL HIDROELÉCTRICA 
 
LA PRESA 
El primer elemento que encontramos en una central hidroeléctrica es la presa o azud, que se encarga de 
atajar el río y remansar las aguas.  
Con estas construcciones se logra un determinado nivel del agua antes de la contención, y otro nivel 
diferente después de la misma energía Ese desnivel se aprovecha para producir.  
Las presas pueden clasificarse por el material empleado en su construcción en:  
 Presa de tierra 
 Presa de hormigón 
 
LOS ALIVIADEROS 
Los aliviaderos son elementos vitales de la presa que tienen como misión liberar parte del agua 
detenida sin que esta pase por la sala de máquinas.  
Se encuentran en la pared principal de la presa y pueden ser de fondo o de superficie.  




Para evitar que el agua pueda producir desperfectos al caer desde gran altura, los aliviaderos se diseñan 
para que la mayoría del líquido se pierda en una cuenca que se encuentra a pie de presa, llamada de 
amortiguación. 
Para conseguir que el agua salga por los aliviaderos existen grandes compuertas, de acero que se 
pueden abrir o cerrar a voluntad, según la demanda de la situación.  
 
TOMAS DE AGUA 
Las tomas de agua son construcciones adecuadas que permiten recoger el líquido para llevarlo hasta las 
máquinas por medios de canales o tuberías.  
Las tomas de agua de las que parten varios conductos hacia las tuberías, se hallan en la pared anterior 
de la presa que entra en contacto con el agua embalsada. Estas tomas además de unas compuertas para 
regular la cantidad de agua que llega a las turbinas, poseen unas rejillas metálicas que impiden que 
elementos extraños como troncos, ramas, etc. puedan llegar a los álabes y producir desperfectos. 
 
CASA DE MÁQUINAS 
Es la construcción en donde se ubican las máquinas (turbinas, alternadores, etc.) y los elementos de 
regulación y comando. 
En la figura siguiente tenemos el corte esquemático de una central de caudal elevado y baja caída. La 








VENTAJAS DE LAS CENTRALES HIDROELÉCTRICAS:  
 No requieren combustible, sino que usan una forma renovable de energía, constantemente 
repuesta por la naturaleza de manera gratuita.  
 Es limpia, pues no contamina ni el aire ni el agua.  
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 A menudo puede combinarse con otros beneficios, como riego, protección contra las 
inundaciones, suministro de agua, caminos, navegación y aún ornamentación del terreno y 
turismo.  
 Los costos de mantenimiento y explotación son bajos.  
 Las obras de ingeniería necesarias para aprovechar la energía hidráulica tienen una duración 
considerable.  
 La turbina hidráulica es una máquina sencilla, eficiente y segura, que puede ponerse en marcha 
y detenerse con rapidez y requiere poca vigilancia siendo sus costes de mantenimiento, por lo 
general, reducidos.  
 
DESVENTAJAS DE LAS CENTRALES HIDROELÉCTRICAS:  
 Los costos de capital por kilovatio instalado son con frecuencia muy altos.  
 El emplazamiento, determinado por características naturales, puede estar lejos del centro o 
centros de consumo y exigir la construcción de un sistema de transmisión de electricidad, lo 
que significa un aumento de la inversión y en los costos de mantenimiento y pérdida de 
energía.  
 La construcción lleva, por lo común, largo tiempo en comparación con la de las centrales 
termoeléctricas.  
 La disponibilidad de energía puede fluctuar de estación en estación y de año en año.  
 
LA ELECTRICIDAD, DESDE EL GENERADOR HASTA SU HOGAR 
Para poder disfrutar de la electricidad en nuestro hogar, oficina o empresa ésta realiza un complejo 
recorrido desde los lugares donde se produce pasando por diferentes etapas hasta llegar finalmente a 
nuestras manos, en forma de luz, sonido, agua caliente o fría, etc. Todo este recorrido desde su 
generación hasta su entrega final, se realiza en lo que se denomina el sistema de potencia.  
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El sistema de potencia se encuentra dividido en 4 partes fundamentales como son: 
 Generación. 
 Transmisión. 
 Sub-transmisión.  
 Distribución.  
 
1. GENERACIÓN.  
Es aquí donde se realiza la transferencia de energía potencial, térmica, química, eólica (del viento),  
nuclear, etc. en energía mecánica y esta se transforma en energía eléctrica. Para lo cual se utilizan 
gigantescos generadores. 
Los generadores funcionan de manera similar a los motores, pero en forma inversa, esto significa que: 
mientras a un motor le inyectamos energía eléctrica para transformarla en energía mecánica 
(movimiento); a los generadores debemos de alguna manera entregarle energía mecánica (mover su 
eje) para transformarla en energía eléctrica y así producir electricidad.  
Ramón Mujal Rosas (2000) dice: 
“Su producción se basa en el hecho de que, al mover un conductor (material 
con gran movilidad de electrones) en presencia de un imán (campo 
magnético), en el conductor se produce un movimiento ordenado de 
electrones, como consecuencia de las fuerzas de atracción y repulsión 
originadas por el campo magnético. En esta forma de producción de 
electricidad se basa el funcionamiento de los alternadores, motores y 
dinamos.” 
Un ejemplo típico de los generadores, es el que utilizan ciertas bicicletas para producir la energía 
eléctrica suficiente para encender un faro que les permita ver en la oscuridad. El generador es un 
pequeño motor de corriente continua (DC), quien consigue girar y obtener la energía mecánica 
necesaria al hacerlo rozar contra uno de los cauchos de la bicicleta. 
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2. TRANSMISIÓN.  
Toda la electricidad producida en los centros de generación se debe transportar hacia los grandes 
centros poblados, que por lo general se encuentran bastante alejados, uno del otro. Para realizar esta 
labor de forma eficiente se eleva el voltaje, por medio de transformadores, a valores entre 230 KV y 
765 KV y se utilizan grandes torres metálicas para sujetar los cables que la transportan, cruzar 
montañas, ríos y lagos; esta es la etapa que denominamos Transmisión. 
Obed Renato Jiménez Meza y otros (2006) dice: 
“Definición de líneas de transmisión y distribución, es el conjunto de 
dispositivos para transportar o guiar la energía eléctrica desde una fuente de 
generación a los centros de consumo (las cargas). Y estos son utilizados 
normalmente cuando no es costeable producir la energía eléctrica en los 
centros de consumo o cuando afecta el medio ambiente (visual, acústico o 
físico), buscando siempre maximizar la eficiencia, haciendo las perdidas por 
calor o por radiaciones las más pequeñas posibles” 
 
Esto nos indica que en pequeñas o grandes ciudades para evitar tener que construir una gran 
hidroeléctrica lo más recomendable es construirla a las afueras de la cuidad y transportar la energía 
eléctrica por medio de las líneas de transmisión. 
 
Gráfico No 3: Líneas de transmisión sobre estructura metálica. 
Fuente: O. Jiménez Meza, V. Cantú Gutiérrez Y A. Conde Enríquez (2006). Líneas de transmisión y 
distribución de energía eléctrica.   
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Ramón Mujal Rosas (2000) dice: 
“Los suministros se realizan mediante el empleo de la corriente eléctrica en 
su modalidad alterna trifásica, aún teniendo el grave problema de su 
imposibilidad de almacenamiento, mayor peligrosidad en caso de accidente, 
peor control y regulación de las máquinas eléctricas y dificultad de cálculo. 
Pero la gran ventaja que representa su facilidad de transformación mediante 
el empleo de transformadores, la ventaja enormemente a la hora del 
transporte respecto a su rival la energía continua.” 
 
Al contar con la gran ventaja de poder manipular la corriente alterna trifásica gracias a los 
transformadores se puede reducir la sección de conductor al momento del diseño de las líneas de 


























1. Distribución con dos o un solo conductor, 
utilizando la tierra como conductor de retorno. 
2. Control simple y flexible de las máquinas 
eléctricas. 
3. Cálculo mucho más simples, al no depender del 
tiempo. 
4. Posibilidad de almacenamiento de esta energía en 
grandes cantidades. 
5. Resulta cuatro veces menos peligrosa que la 
corriente alterna. 
1. Imposibilidad de empleo de transformadores, 
lo que dificulta el cambio de nivel de tensión. 
2. La interrupción de corriente continua 
presenta más problemas que la de corriente 
alterna. 
3. La circulación de corriente continua por 
tierra provoca corrosión galvánica en objetos 
enterrados. 
CORRIENTE ALTERNA MONOFÁSICA 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
1. Distribución con dos o un solo conductor. 
2. Facilidad de interrupción de la corriente. 
3. Facilidad de transformación, para adaptar el nivel 
de tensión 
1. No permite crear un campo magnético 
giratorio. 
2. La potencia generada o transportada en 
régimen permanente no es constante. 
3. El par de una máquina rotativa no es 
unidireccional. 
4. La regulación de máquinas rotativas es 
difícil. 
5. La potencia AC monofásica es 1/3 potencia 
AC trifásica. 
CORRIENTE ALTERNA TRIFÁSICA 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
1. Permite crear un campo magnético giratorio. 
2. La potencia eléctrica generada o transportada en 
régimen permanente es constante. 
3. Permite el empleo de la tensión fase-fase o de la 
tensión fase neutro. 
4. La potencia transportada representa el triple de la 
transportada en monofásico. 
5. El uso de transformadores permite elevar la 
tensión para realizar el transporte a grandes 
distancias. 
1. Distribución con tres o más conductores. 
2. La interrupción de corriente requiere tres 
interruptores (uno en cada fase). 
3. La regulación de velocidad de máquinas 
rotativas no es tan simple como en las de 
corriente continua. 
4. Más peligrosa que la corriente continua. 
5. Más dificultad a la hora de realizar cálculos. 
 
Cuadro No 2: Ventajas e inconvenientes de los diversos tipos de suministro de energía eléctrica. 
Fuente: Mujal Rosas, Ramón (2000).Tecnología Eléctrica. Ed. Síntesis. España. 
 
3. SUB-TRANSMISIÓN.  
Una vez que nos aproximamos a los centros poblados, es necesario reducir el voltaje a valores menores 
(34.5 KV y 115 KV), por medio de transformadores reductores. Para facilitar así, la entrega de energía 
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a su paso y hacer más sencillo transportar la electricidad hacia los grandes centros industriales y 
residenciales de las grandes ciudades (al poder utilizar estructuras metálicas de menores dimensiones). 
Esta corresponde a la etapa de Sub-transmisión. 
Existen otros autores que consideran el nivel de voltaje de 115KV como de transmisión, por lo que 
podrá encontrarse en algunos textos esta diferencia sin que ello signifique un error, sino más bien una 
diferencia de criterios. 
 
4. DISTRIBUCIÓN.  
Finalmente y para poder llegar a cada uno de los hogares, centros comerciales e industrias, se vuelve a 
reducir el voltaje a valores de 13.8 KV y menores, por medio de transformadores reductores. De esta 
forma es mucho más sencillo, económico y seguro, transportar la energía eléctrica a cada rincón del 
pueblo, urbanización o ciudad. Estamos entonces en la etapa de distribución. 
En esta etapa se reduce el voltaje a valores comerciales (120 Volt, 240 Volt, 440 Volt), por medio de 
transformadores instalados directamente en los postes por donde se transporta la energía eléctrica. 
Los postes y cables que normalmente vemos en las calles y los cilindros que se ven colgando en 
algunos postes (denominados transformadores), los cables que parten de los postes hacia cada casa, 
comercio o industria y los equipos contadores de energía (medidores) son los componentes de la fase 
de distribución y los últimos en la carrera de la electricidad desde el generador hasta nuestro hogar.  
Los lugares donde se colocan los transformadores, bien sea para elevar o reducir el voltaje, se conoce 
como "Subestación Eléctrica". 
 
DISTRIBUCIÓN DE BAJO VOLTAJE 
 
Hemos visto que la energía eléctrica es suministrada al consumidor vía subestaciones de AV (alto 




SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE BV 
Los sistemas de bajo voltaje más utilizados en Norteamérica son: 
1. Monofásico, 2 conductores, 120V 
2. Monofásico, 3 conductores, 240/120V 
3. Trifásico, 4 conductores, 208/120 V 
4. Trifásico, 3 conductores, 480 V 
5. Trifásico, 4 conductores, 480/277 V 
6. Trifásico, 3 conductores, 600 V 
7. Trifásico, 4 conductores, 600/347 V 
 
Theodore Wildi (2007) dice: 
“En Europa y otras partes del mundo se utilizan mucho sistemas trifásicos de 380/220V, 50 Hz. Pese a 
los diferentes voltajes empleados, los principios básicos de la distribución de BV (bajo voltaje) son los 
mismos en cualquier parte.” 
 
TIPOS DE SERVICIO EN BAJA TENSIÓN.  
 
Líneas del servicio eléctrico. 
 
Estas son las líneas de la empresa que nos suministra el servicio eléctrico para cubrir las necesidades en 
nuestras casas de habitación. Desde estas se hacen las conexiones que habrán de alimentar cada uno de 
los aparatos electrodomésticos e iluminación. Pero antes de llegar al interior de nuestras casas debe de 





SERVICIO MONOFÁSICO DOS HILOS  
 
Es aquel que se suministra desde un transformador monofásico, mediante dos conductores, un activo 
(fase) y un neutro. Tensión nominal 120 ó 127 Voltios. 
Sistema monofásico, 2 conductores, 120 V Este sistema de distribución simple se utiliza sólo para 
cargas muy pequeñas. Cuando se tiene que suministrar servicio a cargas pesadas, el sistema de 120V 
no es adecuado porque se requieren grandes conductores. Además, la caída de voltaje de línea bajo 
carga se vuelve considerable incluso en distancias cortas. 
 
SERVICIO MONOFÁSICO TRES HILOS.  
Es el suministrado desde un transformador monofásico, empleando 3 conductores, dos activos (fases) y 




Gráfico No 4: Representación de un sistema monofásico de tres hilos 
Fuente: Ing. Fabián Ríos C. (2000). ELECTRICISTA BÁSICO DE REDES ELÉCTRICAS. 
Chimborazo – Ecuador 
 
SERVICIO BIFÁSICO TRES HILOS  
Es el suministro desde un transformador trifásico o un banco de tres transformadores monofásicos 
conectados en estrella (aterrado) en el lado secundario, empleando 3 conductores, dos activos (fases) y 




Gráfico No 5: Representación de un sistema bifásico de tres hilos 
Fuente: Ing. Fabián Ríos C. (2000). ELECTRICISTA BÁSICO DE REDES ELÉCTRICAS. 
Chimborazo – Ecuador 
 
SISTEMA MONOFÁSICO, 3 CONDUCTORES, 240/120 V.   
Para reducir la corriente y por ello el diámetro de los conductores, el voltaje se eleva a 240V. Sin 
embargo, como el nivel de 120V aún es muy útil, se desarrolló el sistema de 3 conductores y 240 
V/120 V. Este tipo de sistema de distribución es muy utilizado.  
 
Gráfico No 6: Sistema de distribución monofásico de 240 V/120 V. 
Fuente: Theodore Wildi (2007). Maquinas Eléctricas Y Sistemas de Potencia. Ed. Pearson Educación 
de México. 
La figura es un diagrama altamente esquemático, que muestra los elementos esenciales de este sistema. 
El voltaje dual es producido por un transformador de distribución que tiene un devanado secundario 
doble.  El conductor común, llamado neutro, está firmemente conectado a tierra. Cuando las líneas 
“cargadas” A y B están igualmente cargadas, la corriente en el neutro es cero. Cuando la carga es 
desigual, la corriente neutra es igual a la diferencia entre las corrientes de línea IA – IB. Tratamos de 
distribuir las cargas de 120 V tan uniformemente como sea posible entre los dos conductores cargados 
y el neutro. 
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Ambas líneas cargadas están protegidas por fusibles o cortacircuitos. Sin embargo, estos dispositivos 
protectores nunca se deben colocar en serie con el conductor neutro. La razón es que si el dispositivo se 
activa, los voltajes de línea a neutro se desequilibran. El voltaje a través de la línea de 120 y 
ligeramente cargada aumenta, en tanto que disminuye en el lado con más carga. Esto significa que 
algunas luces son más tenues que otras y que, además, la intensidad variará conforme se prendan o 
apaguen los motores de refrigerador, elementos de estufa eléctrica, etc. Otra razón es que cuando el 
conductor neutro se abre, los fusibles de línea se vuelven inútiles. 
 
SISTEMA TRIFÁSICO, 4 CONDUCTORES, 208/120V.  
Podemos crear un sistema trifásico de 4 conductores utilizando tres transformadores monofásicos 
conectados en delta-Y. El neutro del secundario está conectado a tierra como se muestra en la figura. 
 
Gráfico No 7: Sistema de distribución trifásico de 4 conductores, 208 /120V. 
Fuente: Theodore Wildi (2007). Maquinas Eléctricas Y Sistemas de Potencia. Ed. Pearson Educación 
de México. 
 
Este sistema de distribución  se utiliza en edificios comerciales y pequeñas industrias porque el voltaje 
de línea de 208 V se puede utilizar para motores eléctricos u otras cargas grandes, en tanto que las 
líneas de 120V se pueden utilizar para circuitos de iluminación y tomas de corriente. 
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Las cargas monofásicas entre las tres líneas “cargadas” respectivas y el neutro se disponen para ser 
aproximadamente iguales. Cuando las cargas están perfectamente equilibradas, la corriente en el 
conductor neutro es cero. 
 
SISTEMA TRIFÁSICO, 3 CONDUCTORES, 600 V.  
 
Un sistema trifásico de 3 conductores y 600 V se utiliza en fábricas donde se instalan motores muy 
grandes, de hasta 500 hp. 
 
Gráfico No 8: Sistema de distribución trifásico de 3 conductores, 600V. 
Fuente: Theodore Wildi (2007). Maquinas Eléctricas Y Sistemas de Potencia. Ed. Pearson Educación 
de México. 
Se utilizan transformadores reductores de 600 V/240-120 V, distribuidos por todos los 
establecimientos, para alimentar cargas de iluminación y tomas de corriente. 
 
SISTEMA TRIFÁSICO, 4 CONDUCTORES, 480/277 V.  
En edificios grandes y centros comerciales, se utiliza un sistema de distribución de 480 V y 4 
conductores porque permite que los motores funcionen a 480 V en tanto que las luces fluorescentes 
operan a 277 V. Para tomas de corriente de 120V se requieren transformadores aparte, normalmente 
alimentados por la línea de 480V. 





Se entiende por acometida, a la parte de la instalación eléctrica que se construye desde las redes de 
distribución, hasta las instalaciones del usuario, y estará conformada por los siguientes componentes: 
punto de alimentación, conductores, ductos, tablero general de acometidas, interruptor general, armario 
de medidores o caja para equipo de medición. 
 
El límite del abonado son los bornes de entrada de la caja general de protección y desde este punto 
hasta la conexión con la red pública es de la empresa suministradora; por tanto, la responsabilidad del 
abonado empieza en los bornes de la caja general de protección y la de la empresa suministradora 
termina en este punto. 
 
L. Gómez, I Herrera (1976) dicen:  
“En general, se dispone una sola acometida por edificio. Sin embargo, podrán establecerse acometidas 
independientes para suministros cuyas características especiales así lo aconsejen, por ejemplo: cines, 
teatros, hospitales, etc.” 
 
Para suministros inferiores a 50 KVA lo normal es que las acometidas a edificios sean en baja tensión. 
Las acometidas se realizan de tal forma, que los conductores lleguen a la caja de protección totalmente 
aislados y protegidos contra cualquier posible fraude de toma de corriente en el trayecto.  
Al ser la acometida eléctrica el punto de toma de la energía eléctrica de la red de distribución al 




Entran dentro de esta denominación todas aquellas líneas que discurran siempre por encima del nivel 
del suelo. Dentro de las acometidas aéreas se podrán disponer de las siguientes maneras: 
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Posadas sobre fachadas: discurren por la fachada de los propios edificios, sin la necesidad de emplear 
postes para su trazado. 
 
 
Gráfico No 9: Acometida aérea situada sobre fachada 
Fuente: Manual teórico-práctico Schneider 
 
Tensadas sobre postes: requieren el empleo de postes para su tensado y trazado. 
 
Gráfico No 10: Acometida aérea tensada sobre poste. 
Fuente: Manual teórico-práctico Schneider 
 
Acometidas subterráneas: Son aquellas cuya trazado discurre por debajo del nivel del suelo en 
zanjas. Actualmente se están empezando a utilizar más que las aéreas, debido esto al menor impacto 




Acometidas aéreo-subterráneas: son aquellas durante cuyo trazado, tienen tramos aéreos y tramos 
subterráneos. Se utilizan cuando no es viable realizar un trazado homogéneo. 
 
Acometidas aéreas: Está impuesta cuando la red de distribución es aérea y, por tanto, la toma se hace 
en esta red aérea, realizándose con unos empalmes de derivación, en una zona próxima a la fijación de 
la línea, para evitar movimientos y que generalmente se materializa, con una palomilla de aisladores 
que va fijada al parámetro vertical del edificio, guardando especial cuidado en evitar la entrada de agua 
de lluvia a través del tubo protector o entrada a la caja de protección a través del tubo, el diámetro 
mínimo de este tubo es de 100 mm. La línea de distribución urbana, de donde se toma para la 
acometida, puede serla res aérea convencional (4 hilos separados, o bien de red trenzada (conductores 
trenzados formando un haz). 
 
Gráfico No 11: Representación de acometida aérea cubierta con tubo 
Fuente:http://html.rincondelvago.com/instalacion-electrica-de-una-vivienda.html 
 
Acometidas subterráneas: Es la más racional para grandes poblaciones, donde las redes de 
distribución urbanas representan una gran tela de araña subterránea que discurre por el subsuelo desde 
donde se deriva hasta penetrar en los edificios a la correspondiente caja de protección. Las tomas se 
realizan en las cajas de distribución urbanas. Esta acometida es más segura y más duradera al estar más 














MEDIDOR DE ENERGÍA ELÉCTRICA  
 
El medidor de energía, conocido también como contador, es un equipo que se emplea para medir la 
energía suministrada a los clientes. Aplicada una tarifa establecida por el Ente Regulador, posibilita a 
la Empresa realizar una facturación adecuada de la potencia y energía consumida. 
 
Ing. Fabián Ríos C. (2000) dice: 
 “La medición de la energía es el proceso más significativo dentro de la 
Comercialización, lo cual significa que la selección, operación y 
mantenimiento de los medidores merecen especial atención para evitar 
errores que a la postre se convertirán en pérdidas de energía con perjuicios 
para la Empresa de Distribución.” 
 
Al ser La Empresa Eléctrica un servicio del estado, el usuario está en la obligación de pagar la energía 
eléctrica que consume, en caso de haber robos de energía o conexiones clandestinas se deberá someter 
a las leyes establecidas por nuestro país o por las leyes internas de la empresa. 
 
CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE LOS MEDIDORES DE ENERGÍA 
 
En la placa de características de un medidor de energía se indica:  
 
a) Corriente Nominal (In): Corriente para la cual el medidor es diseñado y que sirve de referencia 
para la realización de ensayos y verificaciones. También se la conoce como corriente básica.  
 
b) Corriente máxima (Imáx): es la intensidad límite, es decir, el máximo amperaje que puede ser 
conducido en régimen permanente por la corriente del medidor, sin que su error porcentual y 
temperatura admisible sean superados. Este valor de la corriente límite se indica entre 
paréntesis detrás de la corriente nominal In (Imax); por ejemplo: 10 (20) A, 10(40) A, 15(60) 
A, 15 (100) A., etc.  
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c) Tensión nominal: Tensión para la cual el medidor es diseñado y sirve de referencia para la 
realización de pruebas. Se debe indicar que los medidores electrónicos se diseñan con un rango 
de tensión sin que se vea afectada su precisión. 
 
d) Constante del disco (K
h
): expresada en Wh/revolución, es el número de vatios-hora 
correspondientes a una revolución o vuelta completa del disco. Expresada en revolución/Kwh, 
es el número de revoluciones correspondiente a un KWh que debe dar el disco. En medidores 
electrónicos, esta constante viene expresada en Wh/pulso.  
 
e) Clase de precisión: Es el valor máximo del error de medición expresado en porcentaje para el 
cual fue diseñado el medidor dentro del rango 10% de corriente nominal y su corriente máxima 
 
TIPOS DE MEDIDORES DE ENERGÍA ACTIVA  
Los medidores de energía los clasificaremos de acuerdo a:  
 
DE ACUERDO AL TIPO DE CONSTRUCCIÓN.  
De acuerdo a la tecnología de construcción, los medidores serán:  
 Electromecánicos  
 Electrónicos.  
 
DE ACUERDO A LAS CONEXIONES INTERNAS:  
De acuerdo a las conexiones internas, los medidores serán:  
 Concéntricos 






Gráfico No 14: Conexiones Internas de un medidor 
Fuente: Ing. Fabián Ríos C. (2000). ELECTRICISTA BÁSICO DE REDES ELECTRICAS. 
Chimborazo – Ecuador 
 
DE ACUERDO AL TIPO DE SERVICIO 
 
 Medidor monofásico dos hilos 
 Medidor monofásico tres hilos 
 Medidor bifásico tres hilos 




Gráfico No 15: Medidor real con su placa de datos 
Fuente: Propia del autor 
 
La alimentación de electricidad para una vivienda está controlada por un contador de la compañía 
eléctrica, situado en el exterior de la vivienda, siendo la compañía la responsable de la instalación. 
La compañía instala un interruptor de control (Breaker), calibrado según la potencia contratada y 
precintado para evitar su manipulación.  
Ambos elementos, contador e interruptor, son propiedad de la compañía eléctrica, y en ningún caso un 
particular puede intervenir directamente sobre ellos.  
La instalación eléctrica interna empieza en los bornes de salida del interruptor de control de potencia, 
de donde parten dos o cuatro cables, dependiendo del tipo de circuito. 
 
Los conductores de fase son los que llevan la energía eléctrica y el conductor neutro es el encargado de 
recoger esta energía. Todo circuito lleva por tanto un conductor de fase para el reparto de energía y un 
conductor neutro para su retorno. 
 







Los tableros, son equipos eléctricos de una instalación, que concentran dispositivos de protección y de 
maniobra o comando, desde los cuales se puede proteger y operar toda la Instalación o parte de ella y 
deben proveer un alto nivel de seguridad y confiabilidad en la protección de personas e instalaciones. 
La cantidad de tableros que sea necesario para el comando y protección de una instalación se 
determinará buscando salvaguardar la seguridad y tratando de obtener la mejor funcionalidad y 
flexibilidad en la operación de dicha instalación, tomando en cuenta la distribución y finalidad de cada 
uno de los ambientes en que estén subdivididos el o los edificios componentes de la propiedad. 
 
Schneider Electric de Colombia S.A. dice: 
 
“Considerado, como un simple punto de paso, se ha convertido en el 
verdadero centro neurálgico de las instalaciones eléctricas. De su seguridad 
depende la seguridad del conjunto de la instalación y con ello de toda la 
actividad industrial o terciaria.” 
 
La fabricación o ensamblaje de un tablero eléctrico debe cumplir criterios de diseño y normativas que 
permitan su funcionamiento correcto una vez energizado, garantizando la seguridad de los operarios y 
de las instalaciones en las cuales se encuentran ubicados. 
Los equipos de protección y de control, así como los instrumentos de medición, se instalan por lo 
general en tableros eléctricos, teniendo una referencia de conexión estos pueden ser. 
 
 Diagrama Unifilar 
 Diagrama de Control 
 Diagrama de interconexión 
 









Según la aplicación que se le destine a los envolventes se pueden clasificar en dos grupos: cuadros de 
distribución y cuadros de automatismos. 
 
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DEL TABLERO 
CLASIFICACIÓN DE LAS ENVOLVENTES 
La clasificación de las envolventes puede realizarse de varias formas, atendiendo a su material 
constructivo, a su montaje funcional y a la aplicación a la que va destinada. 
 
EL MATERIAL CONSTRUCTIVO 
Según el material utilizado en su construcción, se pueden distinguir dos tipos de cuadros: 
a) Metálicos. Construidos en chapa de acero soldada. Se presentan en forma de cofre estanco o como 
armarios de fijación mural o apoyada en el suelo. 
b) Aislantes. Construidos de poliéster con fibra de vidrio. Suelen ser tipo cofre o armarios de fijación 
mural bien empotrada o en superficie. 
Caiza A y Rueda M (2009) dicen: 
“Las envolventes y estructuras de los tableros serán dimensionadas para 
soportar las solicitudes eléctricas y mecánicas a las que estarán sometidas y 
deberán guiarse por la Norma UNE 20324/89, en lo referente a su índice de 
protección de acuerdo al medio ambiente donde se encuentre instalado. 
Para la ejecución de tableros deberán emplearse materiales incombustibles de 
resistencia mecánica adecuada. 
Cuando se trate de envolventes conductoras deberá existir continuidad 




Es muy importante conocer ciertas características de los cuadros, como por ejemplo estándares de 
protección IP y NEMA, que se lo expondrá más adelante. 
 
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 
Todas las envolventes están constituidas por los elementos de tipo genérico que son descritos a 
continuación: 
TAPAS  
Las tapas tienen como misión ocultar las conexiones eléctricas del interior y dejar al descubierto los 
elementos de acción, para que el operario pueda maniobrar sobre ellos.  
Pueden ser de material plástico o metálicas. 
. 
Gráfico No 16: Colocación de una tapa en un cuadro eléctrico. 
Fuente: Juan Carlos Martin, María Pilar García. Automatismos Industriales. Ed. Editex  
 
PUERTAS 
Las puertas sirven para cerrar el armario, evitando el acceso de personas no autorizadas a los aparatos 
eléctricos del interior. La existencia de elementos de indicación óptica internos, pilotos, aparatos de 
medida, lámparas, etc., exige utilizar puertas de tipo transparente. 




El chasis es la parte metálica de los cuadros donde se fijan los aparatos eléctricos. Puede ser fijo o 
extraíble, siendo este ultimo el que más flexibilidad aporta a los trabajos de montaje, permitiendo 
realizar los trabajos eléctricos de forma independiente a los relacionados con su fijación mural. 
En algunas envolventes el chasis puede ser regulado a diferentes niveles de profundidad, para adaptarlo 
a las necesidades de la instalación. 
 
Gráfico No 17: Chasis (LEGRAND). 
Fuente: Juan Carlos Martin, María Pilar García. Automatismos Industriales. Ed. Editex.   
 
LOS JUEGOS DE BARRAS 
Los juegos de barras se calculan de forma que verifiquen dos condiciones: 
 
Poder soportar el paso de la corriente nominal necesaria sin provocar un calentamiento de las barras 
que pueda provocar un deterioro de los aislantes que soportan las barras. Por ejemplo, las barras 
pueden estar dimensionadas de forma que no rebasen, en régimen permanente, una temperatura de 
110ºC, valor este que es enteramente dependiente de la naturaleza de los materiales aislantes en 
contacto con las barras; por ejemplo: los soportes. 
 37 
 
Poder soportar una corriente de cortocircuito sin provocar deformaciones notables en las barras, rotura 
de los soportes aislantes o calentamiento excesivo. 
 
En particular hay que tener en cuenta la temperatura del aire que envuelve las barras para 
dimensionarlas de forma precisa y evitar que sobrepasen una temperatura crítica que es función 
principalmente de la naturaleza del material utilizado para los soportes. 
 
Caiza A y Rueda M (2009) dicen: 
 
“Los aisladores para el soporte de barras, deberán colocarse a razón de que 
las barras queden bien fijas, y podrán ser de cualquier tipo de material no 
higroscópico, siempre que reúnan las condiciones de aislamiento, durabilidad 
y resistencia mecánica requeridas en cada caso.” 
En el caso de aisladores se recomienda materiales que no absorban ni expulsen humedad al momento 
de realizar su trabajo, que este caso es de evitar contactos indirectos con la caja de distribución. 
 
PERFILES 
El perfil o carril es una pletina doblada que se utiliza para la fijación elementos en cuadros eléctricos. 
Se fija en el fondo del armario, o en el chasis, con remaches, tornillos o piezas especiales. 
Quinteros G y Navarro L (2010) dicen: 
“Este elemento es muy importante en la elaboración de los tableros ya que ofrece un buen soporte 
mecánico para el montaje de los elementos de conexionado, con la facilidad de desmontar los 
dispositivos colocados sobre el riel” 
La gama de aparatos que pueden ser situados sobre perfil es muy amplia: interruptores de protección, 
de maniobra, aparatos de medida, regletas, etc. 




Gráfico No 18: Tipos de Perfiles 
Fuente: Juan Carlos Martin, María Pilar García. Automatismos Industriales. Ed. Editex 
 
 
Gráfico No 19: Dispositivo montado sobre riel DIN 
Fuente: Quinteros G y Navarro L 2010 Redimensionamiento e implementación de un sistema de 
alimentación eléctrico, neumático e hidráulico para la operación de los prototipos del Laboratorio de 
control de procesos industriales De la facultad de ingeniería eléctrica de la EPN. 
 
López F y Olivo R (2006) dicen: 
“El riel DIN será ubicado detrás de los elementos tratando de sujetar lo más 
firme posible, de esta manera el montaje de cada uno de los elementos se los 
realizará con las precauciones necesarias y con el mayor cuidado posible 
evitando maltratarlos.” 
Como nos muestra el gráfico No 19 el riel está bien sujeto contra el doble fondo de color tomate, esto 





ELEMENTO DE FIJACIÓN PARA INTERRUPTORES DE CAJA MOLDEADA 
Cuando la instalación exige la utilización de interruptores de alta potencia en caja moldeada, estos 
deben ser fijados al chasis del cuadro por piezas especiales que entrega el propio fabricante. 
Actualmente todos los armarios industriales tienen previsto la incorporación de este tipo de 
interruptores. 
 
Gráfico No 20: Fijación de interruptores de caja moldeada (LEGRAND). 
Fuente: Juan Carlos Martin, María Pilar García. Automatismos Industriales. Ed. Editex  
 
Según Juan Carlos Martin, María Pilar García dicen: 
“Los interruptores de caja moldeada son elementos de protección de tipo magnetotérmico con un gran 
poder de corte. Se construyen en cajas de gran tamaño, por lo que necesitan soportes especiales para su 
instalación.” 
 
Gráfico No 21: Interruptor de caja moldeada. 




Es un elemento metálico, de forma inclinada, que lo cubre por completo y que evita la entrada de agua 
de forma vertical. 
El tejado es obligatorio siempre que el cuadro se encuentre instalado en el exterior. 
ZÓCALO 
Permite elevar el armario unos centímetros sobre el suelo. Generalmente se utiliza en cuadros tipo 
cofre, de instalación mural, para apoyarlos directamente sobre el suelo. 
 
Gráfico No 22: Armario eléctrico con tejado y zócalo. (MERLIN GERIN). 
Fuente: Juan Carlos Martin, María Pilar García. Automatismos Industriales. Ed. Editex  
 
ARMADURA 
La armadura de los grandes armarios ha de tener una gran resistencia mecánica para soportar las 
condiciones más agresivas. Es aconsejable que esta sea desmontable para facilitar su instalación y 
transporte. Además debe permitir fijar el chasis, para la sujeción de los elementos eléctricos, sin 
necesidad de colocar las paredes y tapas. De esta forma, el revestimiento se realiza una vez terminados 




Gráfico No 23: Armaduras (ABB) 
Fuente: Juan Carlos Martin, María Pilar García. Automatismos Industriales. Ed. Editex. 
 
REVESTIMIENTO 
Está formado por los diferentes paneles, metálicos o de material plástico, que cubren la armadura del 
cuadro. Pueden ser fijos o abatibles. Los primeros se atornillan directamente a la estructura y necesitan 
herramientas para su colocación. Los segundos poseen un sistema de anclajes y bisagras que permite su 
retirada de forma sencilla, para operaciones de mantenimiento en el interior. 
El grado de protección, IP-IK, dependerá directamente del tipo de revestimiento. 
 
Gráfico No 24: Revestimiento de un armario (MERLIN GERIN). 








Láminas ó chapas de hierro ó acero: 
Envolvente 
Compartimentos 
Caja de Control 
Barras de Aluminio o de Cobre: 
Barra colectora o principal 
Barra Secundaria o de distribución 
Barra de Neutro 




Unión de Chapas Exteriores. 
Fijación de Barras. 
Fijación de Aisladores. 
Fijación de Soportes. 




Aisladores de Fibra o baquelita 
Soportes de de Barras y Aisladores 
Cerraduras y Accionamientos 
Cableado 
 




Interruptores Miniaturas (Breakers) 
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Interruptores de Caja Moldeada y de Potencia 
Contactores y Relés de Sobrecarga 
Luces Pilotos y Señalización 
Equipos de Medición 
 
Media y Alta Tensión: 
 
Interruptores de Potencia 
Seccionadores de fuerza y de tierra 
Arrancadores en Media Tensión 
Relés de Medición y Protección 
 
En un tablero general o principal se instalarán los siguientes dispositivos: 
 
Un interruptor general automático, que tenga accionamiento manual y dispositivos de protección contra 




TIPOS DE TABLEROS 
 
CLASIFICACIÓN DE LOS TABLEROS SEGÚN SU FUNCIÓN Ó APLICACIÓN 
 
Tablero Residencial ó Centro de Carga (TR) 
Centro de Distribución de Potencia (CDP) 
Centro de Fuerza (CDF) 
Centro de Control de Motores (CCM) 
Tableros de Distribución (TD) 
Tableros de Alumbrado (TA) 
Consolas y Pupitres de Mando (CPM) 




De acuerdo con la ubicación en la instalación, los tableros reciben las designaciones siguientes: 
 
Caja o gabinete individual de medidor: Es aquel al que acomete el circuito de alimentación y que 
contiene el medidor de energía desde donde parte el circuito principal. Esta caja o gabinete puede 
contener además, medios de maniobra, protección y control pertenecientes al circuito de alimentación. 
 
Tablero Principal de distribución: Es aquel que se conecta a la línea principal y que contiene el 
interruptor principal y del cual se derivan el (los) circuito (s) secundarios. 
 
Tablero o gabinete colectivo de medidores: Es aquel al que acomete el circuito de alimentación y 
que contiene los medidores de energía y los circuitos principales. Este tablero puede contener a los 
dispositivos de maniobra, protección y control pertenecientes al circuito de alimentación y a los 
interruptores principales pertenecientes a la instalación del inmueble, desde donde parten los circuitos 
seccionales. En este caso, los cubiles o gabinetes que albergan a los interruptores principales se 
comportan como tableros principales. 
 
Tablero secundario de distribución: se conecta al tablero principal, comprenden una vasta categoría. 
 
Quinteros G y Navarro L dicen: 
 
“Antes en los tableros se empleaban fusibles de cuchilla, en cambio ahora se 
usa los interruptores automáticos. También en instalaciones grandes se 
recomienda la instalación de subtableros de distribución, los cuales se 
conectan al tablero principal por medio de conductores.” 
 
Cabe mencionar que por experiencia personal se ha visto que los fusibles de cuchilla cuando se los 







Gráfico No 25: Tipología de una instalación de cuadros eléctricos 
Fuente: Juan Carlos Martin, María Pilar García. Automatismos Industriales. Ed. Editex.  
 
CUADROS DE MÁQUINA O AUTOMATISMOS 
 
Generalmente son de tipo terminal y alojan los elementos de maniobra y protección necesarios para el 
funcionamiento de la máquina 
. 
 
Gráfico No 26: Cofres para automatismos (SIEMENS AG) 




Juan Carlos Martin, María Pilar García dicen: 
 
“Para facilitar su elección e instalación, los fabricantes suelen representar en los catálogos las 
dimensiones de las tres vistas (planta, alzado y perfil) de sus cuadros eléctricos.” 
 
Al presentarse en catálogos los componentes eléctricos, incluso los cofres para cuadros eléctricos  se 
facilita en cierta medida la elección de nuestros materiales a utilizar en una instalación eléctrica. 
 
 
UBICACIÓN DE LOS TABLEROS 
LUGAR DE INSTALACIÓN Y GRADO DE PROTECCIÓN IP 
Los tableros se instalaran en lugares secos, ambiente normal, de fácil acceso y alejados de otras 
instalaciones, tales como las de agua, gas, teléfono. Etc. Para lugares húmedos, mojados, a la 
intemperie o polvorientos, los tableros deberán construirse con el grado de protección IP adecuando al 
ambiente. 
 
PASILLOS Y ESPACIOS LIBRES DE CIRCULACIÓN. 
 
Delante de la superficie frontal del tablero, habrá un espacio libre suficiente para facilitar la realización 
de trabajos y operaciones, el cual no será menor que 1 metro. 
 
Para el caso en que los tableros necesiten acceso posterior, deberá dejarse detrás del mismo un espacio 
posterior no menor a 0,7 metros. En los casos en que el tablero tenga puerta posterior, deberá dejarse 
una distancia, con puerta abierta, de 0,5 m. Se deberá respetar la condición más desfavorable. 
 
ILUMINACIÓN DE LA SALA 
 
El recinto donde se ubicaran los tableros, deberá disponer de iluminación artificial adecuada, para 






La altura máxima de los implementos, de maniobra de los distintos tipos de tableros, será de 2m 
medidos desde el suelo, y la altura mínima de 0,25m. 
 
Todos los fusibles, aparatos o implementos de maniobra que consten en los tableros, se instalarán en 
forma ordenada y que asegure una fácil sustitución, observación u operación. Las disposiciones de las 
barras o conductores, así como salidas de ramales, derivaciones, etc., deberá responder a un orden 
lógico y presentar una ejecución que admita la libre y segura manipulación. 
Los aparatos de comando y protección de cada circuito que sale de un tablero deberán llevar una chapa 
esmaltada o de acrílico con una leyenda en la que indique el destino de cada uno. 
 
Junto a cada tablero y en un lugar bien visible, deberá colocarse un plano esquemático de la 
instalación, en la que consten ubicación de cargas, tableros, secciones de ramales y líneas principales, 
etc. Este plano se complementará con una planilla en la que ordenadamente, se hará una relación de 
tableros, ubicación de cargas, líneas, ramales y derivaciones. 
 
Caiza A y Rueda M (2009) dicen: 
 
“Los tableros, tendrán adecuada protección mecánica contra contactos 
accidentales y podrán dejar accesibles sólo a los dispositivos de comando y 
protección, señalización y medición. En los frentes de operación de los 
tableros que ofrezcan peligro de contactos directos en su operación, deberán 
colocarse alfombras o camineros de material aislante, fijos en el piso, que 
abarquen la totalidad de su frente y de ancho no inferior a 0,80m.” 
 
Para evitar contactos indirectos en barras accesibles se procede a colocar una placa de plástico 
transparente con el fin de evitar estos contactos, pero para realizar cualquier tipo de mantenimiento se 






FORMA DE DISTRIBUIR LA CARGA EN EL TABLERO 
 
Las cargas deberán distribuirse equilibradamente en las tres fases (en caso de que existan tres fases). 
Cuando sea imposible lograr esa distribución se admitirá un desequilibrio no superior al 10% entre 
fases. 




ESTÁNDARES DE PROTECCIÓN "IP" Y "NEMA" 
 
Los equipos diseñados para trabajo en ambientes hostiles deben cumplir con ciertos estándares que 
aseguren su robustez y permitan a la gente saber hasta dónde pueden llegar en su utilización. Para saber 
si un equipo, tal como una terminal portátil, un indicador de peso, un lector de código de barras o un 
monitor son los adecuados para una aplicación que funcionará bajo condiciones extremas, es necesario 
revisar sus especificaciones mecánicas, donde generalmente encontraremos grados IP, NEMA o IEC. 
 
IP (Ingress Protection). El sistema de clasificación IP proporciona un medio de clasificar el grado de 
protección de sólidos (como polvo) y líquidos (como agua) que el equipo eléctrico y gabinetes deben 
reunir. El sistema es reconocido en la mayoría de los países y está incluido en varios estándares, 
 
Los números IP son frecuentemente indicados en gabinetes, conectores, etc. El tercer dígito, referente a 









TABLA DE GRADOS IP 
 
 
Cuadro No 3: Tabla de grados IP 
Fuente: http://www.tec-mex.com.mx/material/IP_Y_NEMA.pdf 
 
Así, por ejemplo, una terminal con IP-64 está totalmente protegida contra la entrada de polvo y contra 
rocíos directos de agua de todas las direcciones. 
 
NEMA (NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION). 
 
Este es un conjunto de estándares creado, como su nombre lo indica, por la Asociación Nacional de 
Fabricantes Eléctricos (E.U.).  




NEMA 4. Sellado contra el agua y polvo. Los gabinetes tipo 4 están diseñados especialmente para su 
uso en interiores y exteriores, protegiendo el equipo contra salpicaduras de agua, filtraciones de agua, 
agua que caiga sobre ellos y condensación externa severa. Son resistentes al granizo pero no a prueba 
de granizo (hielo). 
 
Deben tener ejes para conductos para conexión sellada contra agua a la entrada de los conductos y 
medios de montaje externos a la cavidad para el equipo. 
 
NEMA 4X. Sellado contra agua y resistente a la corrosión. Los gabinetes tipo 4X tienen las mismas 
características que los tipo 4, además de ser resistentes a la corrosión. 
 
NEMA 12. Uso industrial. Un gabinete diseñado para usarse en industrias en las que se desea excluir 
materiales tales como polvo, pelusa, fibras y filtraciones de aceite o líquido enfriador. 
 
El resto de los tipos de NEMA pueden denominarse a grandes rasgos: 
 
 





* Las letras que siguen al número indican el grupo o grupos particulares de locales peligrosos según se 
definen en el National Electrical Code para el que se diseñó el gabinete en cuestión. La designación de 
este tipo de NEMA está incompleta sin una o varias letras de sufijo. 
 
CONSIDERACIONES PREVIAS 
UNIDADES DE MANDO Y SEÑALIZACIÓN 
La comunicación entre hombre y maquina agrupa todas las funciones que necesita el operador para 
controlar y vigilar el funcionamiento de un proceso. 
 
El operador debe estar capacitado para que pueda percibir y comprender los sucesos y responder de 
una manera eficaz, a la solución de un determinado imprevisto. 
 
REQUISITOS PARA LA INSTALACIÓN DE UN TABLERO 
 
Los tableros serán instalados en lugares seguros y fácilmente accesibles, Se debe tener en cuenta las 
condiciones particulares siguientes: 
 
Los tableros de locales de reunión de personas se ubicarán en ambientes sólo accesibles al personal de 
operación y administración. 
 
En caso de ser necesaria la instalación de tableros en ambientes peligrosos, éstos deberán ser 
construidos utilizando equipos y métodos constructivos acorde a las normas específicas sobre la 
materia. 
 
Todos los tableros serán fabricados por una empresa calificada, y deberán llevar en forma visible, 
legible e indeleble la marca de fabricación, el voltaje de servicio, la corriente nominal y el número de 
fases. El responsable de la instalación deberá agregar en su oportunidad su nombre o marca registrada 
y en el interior deberá ubicarse el diagrama unifilar correspondiente. 
 
El equipo colocado en un tablero debe cumplir con las normas correspondientes y los requisitos 
establecidos por las empresas de suministro de energía eléctrica. 
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CUMPLIMIENTO DE EXIGENCIAS DE LOS CUADROS ELÉCTRICOS  
 
Los fabricantes de cuadros de B.T. Deberán asegurar el cumplimiento de dichas exigencias en base a: 
1. Utilizar en sus cuadros únicamente productos que cumplan con los requisitos de las Directivas. Todo 
el conjunto de aparamenta y resto de componentes de montaje y conexión deben llevar el marcado CE 
 
2. Emisión de la Declaración de Conformidad CE, por parte del fabricante, o sea, el cuadrista que lleve 
a cabo el montaje del cuadro. 
Ésta deberá ser guardada durante un periodo de 10 años. 
 
3. Realización de un Expediente Técnico, es decir una documentación técnica del cuadro en la que se 
describa las características básicas del cuadro y ensayos realizados, de tal modo que se garantice el 
cumplimento de las Directivas. 
 
Expediente Técnico y Declaración de Conformidad deberán estar siempre a disposición de cualquier 
organismo de control o inspección. 
 
López F y Olivo R. (2006) dicen 
 
“Cuando se realizan diseños de tableros de control, en lo posible se debe procurar independizar la 
ubicación, tanto para elementos de control y fuerza, es decir un tablero para lo que respecta todo lo de 
control y otro para fuerza.” 
 
En el caso de la siguiente imagen el sistema no es de mucha dimensión y capacidad, por lo que los 
elementos están dispuestos en el mismo tablero, pero guardando la debida uniformidad y coherencia 




Gráfico No 27: Cuadro de un circuito de control y fuerza combinado 
Fuente: López F y Olivo R. 2006 Iluminación automática de los espacios verdes y áreas de circulación 
de la ESFOT controlado por un plc y un tablero de control, escuela de formación tecnológica, 
Politécnica Nacional. 
 
La seguridad de los equipos eléctricos, dispositivos, conjuntos, sistemas, etc. juega un importante papel 
en la vida diaria. El abuso o el incorrecto diseño y construcción de los mismos puede causar daños 
materiales y lesiones en personas y animales. En el campo técnico, la reglamentación es en su mayor 
parte respaldada por la normalización.  
 
El motivo básico de la instalación de cuadros de protección y maniobra es la seguridad: 
 
1. De las personas 
2. De las bombas y motores en sí 
3. De las instalaciones 
4. La seguridad del servicio continuo. 
 
Y la economía: 
 
1. Evitar pérdidas económicas 




DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN QUE VAN DENTRO DEL CUADRO ELÉCTRICO. 
 
APARATOS DE MANIOBRA EN BAJA TENSIÓN 
Aparatos de maniobra son aquellos capaces de abrir o cerrar un circuito. Pueden ser manuales o 
automáticos y cuando pueden maniobrar un circuito con intensidad (en carga) se dice que tienen poder 
de corte. 
Aparatos de maniobra manuales con poder de corte son el interruptor y el pulsador (usado en circuitos 
de señalización, con poca intensidad). Aparato de maniobra sin poder de corte es el seccionador el cual, 
generalmente, va asociado a los fusibles. 
Aparato de maniobra automático es el interruptor automático, que abre o cierra un circuito en función 
de alguna magnitud, generalmente del valor de la intensidad. 
 
APARATOS DE PROTECCIÓN EN BAJA TENSIÓN 
Los aparatos de protección más utilizados en baja tensión se dividen en dos grupos: de protección 
contra sobreintensidad y de protección contra defectos de aislamiento. 
Los aparatos de protección contra sobreintensidad son los fusibles e interruptores automáticos 
(térmicos, magnéticos y magnetotérmicos) 
Los aparatos de protección contra defectos de aislamiento son los interruptores diferenciales y los 
indicadores de aislamiento. 
 
INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS 
Estos dispositivos, abreviadamente conocidos por P.I.A (pequeños interruptores automáticos), protegen 
a los conductores de una instalación contra las sobrecargas y cortocircuitos. 
Según el numero de polos que contienen, los hay unipolares, bipolares  y tetrapolares  
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Cuando un interruptor abre todos los conductores activos (fase y neutro) de una instalación, se dice que 
el corte es omnipolar. 
En los bipolares los hay: 
 Con polo protegido y neutro seccionable. 
 Con los dos polos protegidos. 
En los tetrapolares los hay: 
 Con tres polos protegidos y un neutro seccionable. 
 Con los cuatro polos protegidos. 
 
Rafael C. Pérez (2007) dice: 
 
“Tienen por misión el conducir de forma segura la intensidad de servicio, y 
en caso de sobreintensidades peligrosas interrumpir el circuito, protegiendo 
el aislamiento del conductor tanto por sobrecargas de larga duración, como 
en el caso de elevadas intensidades de cortocircuito. Además deben preservar 
de daño a personas y aparatos que se encuentren en los alrededores del punto 
de avería.” 
 
Nos aclara nuevamente el porqué de la utilización de los interruptores automáticos, además de proteger 
nuestra instalación eléctrica, protegerá a personas que se encuentren en los alrededores de la avería. 
 
INTERRUPTOR ELECTROTÉRMICO 
Está constituido esencialmente por una lámina bimetálica y un dispositivo de corte. 
Cuando la intensidad toma un valor elevado, la lámina bimetálica se calienta deformándose y haciendo 
actuar el dispositivo de corte que interrumpe el circuito. 




LA ACCIÓN DE DISPARO TÉRMICO 
Se logra a través del uso de una cinta o laminilla bimetálica que se calienta por la acción de la 
circulación de la corriente. La laminilla esta hecha de dos metales diferentes, unidos entre sí. La 
longitud de esta cinta se incrementa con una elevación en la temperatura causada por el exceso de 
corriente. Debido a que los dos metales que forman la unión son de distinto material, no incrementan 
su longitud igual. La laminilla se dobla hasta que produce la operación del mecanismo para abrir los 
contactos del interruptor. Debido a que  el elemento bimetálico responde al calor emitido por el flujo 
de corriente permite un cierto retardo de tiempo antes de que se produzca el disparo o bien tienda a 
responder a sobrecargas ligeras. En la siguiente figura se muestra el principio de operación de este tipo 
de interruptor. 
 
Gráfico No 28: Acción del interruptor con disparo térmico. 
Fuente: Enríquez Harper (2003) Protección de Instalaciones Eléctricas Industriales y comerciales. Ed. 
Limusa México. 
 
Guía Práctica de Electricidad y Electrónica I (2002) dice: 
“Hay que comprender que un exceso de corriente que el circuito intente absorber, se trata simplemente 




En algunas ocasiones necesitamos corriente en donde no tenemos tomacorrientes a nuestro alrededor y 
usualmente llevamos corriente hasta este lugar por medio de una extensión eléctrica o puede ser 
también por un cortapicos, esta cita nos indica que no debemos sobrepasar el máximo de corriente que 
puede soportar nuestro cable de extensión o nuestro cortapicos. 
 
INTERRUPTOR ELECTROMAGNÉTICO. 
Está constituido esencialmente por un electroimán y un dispositivo de corte. 
Cuando la intensidad toma un valor muy elevado, la fuerza del electroimán aumenta y hace actuar el 
dispositivo de corte que interrumpe el circuito. 
Este interruptor protege el circuito contra sobreintensidades de elevado valor (cortocircuitos), actuando 
rápidamente. 
 
LA ACCIÓN DE DISPARO MAGNÉTICO 
Se logra a través del uso de un electroimán conectado en serie con la corriente de carga. Esto 
proporciona una acción de disparo instantánea cuando la corriente alcanza un valor predeterminado. En 
la figura siguiente se muestra el principio de operación de este tipo de interruptor. Obsérvese que el 





Gráfico No 29: Acción de un interruptor termomagnético con disparo magnético 




Es una combinación del interruptor térmico y del magnético, incorporado sobre un dispositivo de corte 
la lámina bimetálica y el electroimán. 
Para sobreintensidades pequeñas y prolongadas actúa la protección térmica y para sobreintensidades 
elevadas actúa la protección magnética. 
Los dispositivos contra sobrecorriente, deben cumplir con los siguientes requerimientos generales: 
 Ser completamente automáticos 
 Transportar la corriente normal sin interrupción. 
 Interrumpir inmediatamente las sobrecorrientes. 
 Ser fácilmente reemplazables o restablecidos. 
 Ser seguros bajo condiciones normales y de sobrecorriente. 
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Se fabrican con intensidades comerciales de 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40 y 50 amperios, y con poderes de 
cortacircuitos de 1500, 3000, 4500, 6000, y 10000 amperios. 
 
L. Gómez, I Herrera (1976) dicen:  
“El poder de cortacircuito es el valor de la corriente de cortocircuito que 
puede interrumpir al producirse este sin deterioro del interruptor. Esta 
corriente de cortocircuito depende del punto de la red donde se produce y de 
la potencia que alimenta esta red.” 
 
Para poder conocer este valor de cada interruptor automático se debe basar en catálogos del fabricante 
para ser más específico. 
 












Gráfico No 32: Polos de interruptores automáticos. 
Fuente: Catalogo Bticino Tableros de alumbrado y centros de carga 
 
 
Gráfico No 33: Elementos a considerar en la instalación de motores. 







Ramón Mujal Rosas (2000) dice: 
“En general, para la protección contra sobreintensidades es válido el criterio 
de que, las sobrecargas normales de servicio deben ser desconectadas lo más 
tarde posible, pero siempre por supuesto, antes de que se alcance un 
calentamiento peligroso de las partes protegidas de la instalación; por el 
contrario, los cortocircuitos deben ser desconectados con tanta rapidez como 
sea posible, considerando a la selectividad del conjunto de la red, para 
proteger todas las partes de la instalación atravesadas por la corriente del 
cortocircuito contra los efectos térmicos, y a ser posible, contra los efectos 
electrodinámicos (éstos crecen proporcionalmente al cuadrado de la 
intensidad de la corriente).” 
 
Por ejemplo en el arranque de motores su corriente puede llegar a ser más de tres veces su corriente 
nominal, entonces se aplica las palabras de la cita antes mencionada, tratando de evitar calentamiento 
de conductores y retrasando su desconexión (accionado del interruptor automático). 
 
PROTECCIÓN CONTRA DEFECTOS DE AISLAMIENTO 
 
INTERRUPTOR DIFERENCIAL 
Este tipo de interruptor se tiene que instalar después de los Interruptores generales automáticos y antes 
que los breakers. Su función es la de proteger los circuitos interiores de una instalación eléctrica de 
contactos indirectos. 
 
Guía Práctica de Electricidad y Electrónica I. (2002) dice: 
“Este tipo de interruptor permanece en constante vigilancia para proteger la instalación, 
desconectándola en el momento en que exista una corriente de defecto, ya que esta puede ser peligrosa 
para las personas o animales.” 
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Corriente de defecto, como su nombre lo indica, la corriente de defecto es la diferencia de corriente 
existente entre la que entra hacia la instalación atravesando el interruptor diferencial por un punto y la 
que sale de dicha instalación  atravesando por otro punto del mismo deferencial. 
El umbral de los dispositivos diferenciales se sitúa alrededor de los 25 – 30 mA, dicho umbral se 
define como “Intervención segura”. La posibilidad de instalación presupone que no están en la 
instalación  
 
FUNCIONAMIENTO DEL INTERRUPTOR DIFERENCIAL 
 
Cuando la intensidad que circula por los dos conductores no es igual, por haber una fuga de tierra, el 
campo magnético resultante no es nulo, induciéndose una corriente en la bobina del dispositivo de 
corte, el cual actúa interrumpiendo el circuito. Se llama sensibilidad del diferencial a la mínima 
intensidad de corriente de fuga a tierra para la que el aparato desconecta. 
Para verificar el correcto funcionamiento del interruptor este lleva un botón de prueba que sirve para 
cerrar un circuito auxiliar, interno en el aparato, que simula una corriente derivada a tierra en la 




Gráfico No 34: Constitución de un interruptor diferencial. 
Fuente: http://www.tuveras.com/aparamenta/diferencial.htm 
Está constituido esencialmente de un núcleo magnético, bobinas conductoras, bobina con dispositivo 
de corte  
 




Se utilizan también interruptores diferenciales trifásicos para las instalaciones trifásicas a tres o a 
cuatro hilos, pudiendo incorporar protección magnetotérmica en el mismo aparato (interruptor 
magnetotérmico diferencial). 
 
SENSIBILIDAD DEL INTERRUPTOR 
La sensibilidad del interruptor diferencial es la mínima corriente de defecto que puede producir el 
disparo de desconexión del interruptor diferencial. 
La sensibilidad vendrá determinada en la carcasa como IAN, aportando el fabricante la intensidad de 
defecto no perjudicial para el cuerpo humano, impidiendo de esta forma el riesgo de electrocución de 
las personas en el caso de producirse una derivación. 
 
Ramón Mujal Rosas (2000) dice: 
“Los miliamperios que provocan serios peligros en los seres vivos, no son tan siquiera detectados por 
los relés térmicos (breakers), que empiezan a funcionar a partir de valores mucho mayores (10A por 
ejemplo), y con mucha lentitud.” 
 
De aquí la diferenciación entre interruptores magnetotérmicos e interruptor diferencial. 
 
La sensibilidad de los interruptores diferenciales en intensidades nominales de desconexión son: 0,03, 
0,1, 0,3, 0,5, 1,0 amperios. 
 
L. Gómez, I Herrera (1976). Dicen:  
“Cuando no existe en la instalación toma de tierra en protección, se utilizaran interruptores 




Gráfico No 36: Contacto indirecto de una persona 
Fuente: Guía Práctica de Electricidad y Electrónica I. (2002) España.  
 
 
PUESTAS A TIERRA 
 
La denominación puesta a tierra comprende toda la ligazón metálica directa, sin fusible ni protección 
alguna, de sección suficiente, entre determinados elementos o partes de una instalación y un electrodo, 
o grupo de electrodos, enterrados en el suelo, con objetivo de conseguir que en el conjunto de 
instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no existan diferencias de potencial peligrosas y 









Nelson Morales Osorio (1999) dice: 
 
“Tierra (sistema de tierra). Una conexión conductora, ya sea intencional o 
accidental, por medio de la cual un circuito eléctrico o equipo se conecta a la 
masa de la tierra o a algún cuerpo conductor de dimensiones relativamente 
grandes que cumple la misma función que la masa de la tierra”. 
 
Este sistema de protección se basa en impedir que se produzcan tensiones o diferencias de potencial 
superiores a los 24V, mediante la colocación de conductores paralelos a los conductores de fase, 
capaces de enviar a tierra cualquier corriente de fuga, de derivación, o las debidas a descargas 
atmosféricas. 
 
Los materiales a conectar a una puesta a tierra, serán partes metálicas normalmente sin tensión. La 
conexión a tierra de partes no metálicas y por tanto no conductoras no surgiría mayor efecto por la falta 
de continuidad. La conexión de partes metálicas normalmente en tensión, resultaría del todo negativa 
ya que las corrientes fluirían hacia tierra directamente (fuga a tierras), sin producir el trabajo al que 
están encomendadas. 
 
Los objetivos de la “puesta a tierra”, son: 
 
 Conducir a tierra (al suelo) todas las corrientes producidas por una falla de aislación que haya 
energizado las carcasas de los equipos eléctricos. 
 Evitar que en las carcasas metálicas de los equipos eléctricos aparezcan tensiones que resulten 
peligrosas para la vida humana. 
 Permitir que la protección del circuito (el disyuntor magneto-térmico) despeje la falla en un 
tiempo no superior a los 5 segundos. 
 Controlar el nivel de tensión (voltaje) que aparece en las carcasas de los equipos eléctricos ante 
una falla de aislación, para que éste no alcance valores superiores a las tensiones de seguridad, 
es decir, 65 volts, en ambientes secos o de bajo riesgo eléctrico (habitaciones interiores y 
secas) y 24 volts, en ambientes húmedos o de alto riesgo eléctrico (a la intemperie, zonas de 
humedad permanente, baños, etc.). 
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 Mantener los voltajes del sistema dentro de límites razonables bajo condiciones de falla (tales 
como descarga atmosférica, ondas de maniobra o contacto inadvertido con sistemas de voltaje 
mayor), y asegurar que no se excedan los voltajes de ruptura dieléctrica de las aislaciones. 
 Estabilizar los voltajes fase a tierra en líneas eléctricas bajo condiciones de régimen 
permanente, por ejemplo, disipando cargas electrostáticas que se han generado debido a nubes, 
polvo, aguanieve, etc. 
 Proporcionar una trayectoria alternativa para las corrientes inducidas y de tal modo minimizar 
el “ruido “eléctrico en cables 
 
 
PARTES QUE CONSTA LA PUESTA DE TIERRA 
Todo sistema de puesta a tierra consta de los siguientes elementos mostrados en la figura: 
 
Gráfico No 37: Puesta a tierra con conducción enterrada (conductor o electrodo en anillo). 




Estos elementos los podemos agrupar de la siguiente forma: 
 
Terreno o tierra. Encargado de disipar todas las energías que a él accedan. 
Toma de tierra. Parte enterrada en el terreno, formada por: 
 
 El terreno o tierra. 
 Electrodos. 
 Línea de enlace con tierra. (Conductor que llevará la descarga a tierra) 
 
Instalación de puesta a tierra. Parte exterior al terreno, formada por: 
 Línea principal de tierra. 
 Derivaciones de la línea principal de tierra. 
 Conductores de protección. 
SISTEMA PUESTO A TIERRA CON BAJA IMPEDANCIA (SÓLIDAMENTE PUESTO A 
TIERRA) 
Esta es la técnica más común, particularmente en bajo voltaje. Aquí el neutro se conecta a tierra a 
través de una conexión adecuada en la cual no se agrega intencionalmente ninguna impedancia. La 
desventaja de este arreglo es que las corrientes de falla a tierra son normalmente altas pero los voltajes 
del sistema permanecen controlados bajo condiciones de falla. 
 
Para conductores de conexión, es esencial que el tamaño escogido del conductor sea capaz de llevar el 
valor total de la corriente de falla estimada. Si ocurre una falla, la totalidad de la corriente de falla 
puede fluir a través del conductor de tierra hacia el sistema de electrodos enterrados. Al llegar ahí se 
diversificará entre los electrodos, por lo tanto, éstos pueden a menudo tener una sección menor que el 
conductor de conexión o de tierra principal. 
ELECTRODOS DE TIERRA 
El electrodo de tierra es el componente del sistema de puesta a tierra que está en contacto directo con el 
terreno y así proporciona un medio para botar o recoger cualquier tipo de corrientes de fuga a tierra. En 
sistemas puestos a tierra se requerirá normalmente llevar una corriente de falla bastante grande por un 
corto período de tiempo y, en consecuencia, se necesitará tener una sección suficientemente grande 
como para ser capaz de llevar esta corriente en forma segura. Los electrodos deben tener propiedades 
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mecánicas y eléctricas adecuadas para continuar respondiendo a las solicitaciones durante un período 
de tiempo relativamente largo, en el cual es difícil efectuar ensayos reales o inspección. El material 
debe tener buena conductividad eléctrica y no corroerse dentro de un amplio rango de condiciones de 
suelo. Los materiales usados incluyen cobre, acero galvanizado, acero inoxidable y fierro fundido. 
 
BARRAS 
Esta es la forma más común de electrodos, porque su costo de instalación es relativamente barato y 
pueden usarse para alcanzar en profundidad, suelo de baja resistividad, sólo con excavación limitada y 
relleno. Están disponibles en diversos tamaños, longitudes, diámetros y materiales. La barra es de 
cobre puro o de acero recubierto de cobre. El tipo recubierto se usa cuando la barra se entierra por 
medios mecánicos (impacto) ya que el acero usado tiene alta resistencia mecánica. La capa de cobre 
debe ser de alta pureza y aplicada electrolíticamente. Esto último asegura que el cobre no se deslice al 
enterrar la barra. En condiciones de suelo más agresivo, por ejemplo cuando hay alto contenido de sal, 
se usan barras de cobre sólido. Barras de acero inoxidable son más anódicas que el cobre y se usan ante 
riesgo de corrosión galvánica. Sin embargo, debe considerarse el hecho que el acero inoxidable tiene 
baja capacidad de transporte de corriente en comparación con el cobre. 
 
Gráfico No 38: Puesta a tierra con electrodo de pica. 




En todos los casos, el material de relleno debe ser no-corrosivo, de un tamaño de partícula 
relativamente pequeño y si fuera posible, que ayude a retener la humedad. Muy a menudo, el material 
previamente excavado es apropiado como relleno, pero debiera ser cernido para remover piedras antes 
de rellenar, asegurándose de que quede bien compactado. El suelo debiera tener un índice de pH entre 
6,0 (ácido) y 10.0 (alcalino) 
La arcilla dura no es un material de relleno conveniente ya que si es fuertemente compactada, puede 
llegar a ser casi impermeable al agua y podría permanecer relativamente seca. También puede formar 
grandes terrones que no se afianzan alrededor del conductor. 
 
Mujal Rosas, Ramón (2000) dice: 
“Uno de los sistemas más económicos y conocidos para reducir la 
resistividad consiste en realizar una pequeña excavación por encima de los 
electrodos, seguidamente se añade sal común y se riega. Con este sistema las 
sales se van distribuyendo a medida que regamos la superficie, resultando un 
método sencillo y efectivo.” 
Los materiales que no debieran ser usados como relleno incluyen arena, polvo de coque, ceniza, 
muchos de los cuales son ácidos y corrosivos. 
 
RESISTIVIDAD DEL TERRENO 
Mujal Rosas, Ramón (2000) dice: 
 
“No todos los terrenos son iguales (existe gran variedad de ellos), ni aún 
tratándose de un mismo tipo de terreno se puede hablar de composición 
homogénea. También la profundidad o las condiciones climáticas de la zona 
influyen altamente en la composición de los mismos y por tanto en sus 
propiedades eléctricas. Por todas estas razones, se hace imprescindible la 
medida directa de la resistividad eléctrica del terreno, siendo los valores que 




Debido a que la resistividad del terreno es un factor de suma importancia en el comportamiento de 
electrodos de tierra, necesita discutirse en más detalle. La resistividad del terreno se expresa en [ohm-
metro]. Esta unidad es la resistencia entre dos caras opuestas de un cubo de 1 metro por lado de tierra 
homogénea. El valor obtenido así es ohm-metro por metro. Algunos valores típicos de resistividad se 





Cuadro No 5: Tabla de valores de la resistividad de diferentes terrenos. 






Gráfico No 39: Cubo de terreno de 1m de arista para la medida de la resistividad del terreno.  
Fuente: Mujal Rosas, Ramón (2000).Tecnología Eléctrica. Ed. Síntesis. España 
 
CARACTERÍSTICAS A TOMAR EN CUENTA. 
 Al aumentar la humedad disminuye la resistividad. 
 Terrenos con altos índices de salinidad presentan valores de resistividad menores.  
 Normalmente la profundidad es inversamente proporcional a la resistividad. 
 La temperatura ejerce un papel muy importante. Con temperaturas inferiores a 0ªC (formación 
de hielo), la resistividad de un mismo terreno aumenta de forma muy considerable. 
 Suelos oscuros y profundos (turbas, Humus, limos, etc.), suelen presentar los valores más bajos 
de resistividad. 
 Factores de naturaleza eléctrica. 
 
El punto de puesta a tierra estará constituido por un dispositivo de conexión (regleta, placa, borne, etc.) 
que permita la unión entre los dos conductores que a él acometen: la línea de enlace con tierra y la 
Línea Principal de Tierra; de forma que pueda, mediante útiles apropiados, separase de esta última con 
el fin de poder realizar la medida de la resistencia a tierra, o bien simplemente, llevar a cabo un 






Gráfico No 40: Detalle de un punto de puesta a tierra. 
Fuente: Mujal Rosas, Ramón (2000).Tecnología Eléctrica. Ed. Síntesis. España 
 
Ramón Mujal Rosas (2000) dice: 
 
“La pletina de cobre recubierto de cadmio, tendrá una longitud de 30cm de 
largo, por 2.5cm de ancho y unos 5mm de espesor. En sus extremos se 
soldara, o unirá de forma solidaria, la línea principal de tierra y la línea de 
enlace con tierra, asegurándose que no pueda, por medios accidentales, 
producirse su desconexión.” 
 
Es muy importante tener una sólida conexión física y eléctrica pues el recorrido que tendrá la línea 
principal por donde recorrerá la descarga a tierra usualmente es en ambientes húmedos que pueden 
corroer dicho material. 
 
ELEMENTOS A CONSIDERAR COMO MASAS: 
Canalizaciones: 
 
 Conducciones metálicas. 
 Cables aislados de papel impregnado bajo plomo o con armadura de plomo sin ningún otro 
revestimiento. 






 Partes metálicas exteriores de los aparatos. 
 
Elementos no eléctricos: 
 




 Próximos a los conductores aéreos o juegos de barras. 
 En contacto con equipamientos eléctricos. 
 
DEFINICIÓN DE LOS DIFERENTES ESQUEMAS DE RÉGIMEN DE NEUTRO 
 
ESQUEMA TT (NEUTRO A TIERRA) 
 
Un punto de la alimentación se une directamente a tierra. En los circuitos con neutro se conecta el 
punto de la estrella. Las carcasas de la instalación son unidas a una toma de tierra eléctricamente 
distinta o no de la toma de tierra del neutro. Ellas pueden ser confundidas, y de hecho sin 
consecuencias para las protecciones. 
 
 
Gráfico No 41: Esquema TT 
Fuente: Schneider (2003) Manual teórico-práctico Schneider Electric España, S.A. 
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ESQUEMA TN (PUESTA A NEUTRO) 
Un punto de la instalación, en general el neutro, es conectado directamente a tierra. Las masas de la 
instalación son conectadas a este punto por el conductor de protección. 
Se distinguen los siguientes esquemas: 
 
ESQUEMA TN-C 
El conductor de protección y el conductor neutro, físicamente, son el mismo conductor denominado 
PEN. 
Los esquemas TN-C necesitan la creación de un sistema equipotencial para evitar la subida de tensión 
de las masas y los elementos conductores. Es como consecuencia necesario unir el conductor PEN a 
varias tomas de tierra repartidas en la instalación. 
 
 
Gráfico No 42: Esquema TN-C. 
Fuente: Schneider (2003) Manual teórico-práctico Schneider Electric España, S.A. 
 
ESQUEMA TN-S 
El conductor de protección y el conductor neutro son distintos. 
Las masas se conectan al conductor de protección PE.  
El esquema TN-S (5 hilos) es obligatorio para los circuitos de sección inferior a 10 mm2 de Cu y 16 





Gráfico No 43: Esquema TN-S. 
Fuente: Schneider (2003) Manual teórico-práctico Schneider Electric España, S.A. 
 
Atención: en los esquemas TN-C, la función “conductor de protección” es prioritario a la función de 
conductor “neutro”. En particular un conductor “PEN” debe estar siempre conectado al borne de 
“tierra” de una carga y un puente entre este borne y el neutro. 
 
ESQUEMA TN-C/S 
Los esquemas TN-C y TN-S pueden ser utilizados en una misma instalación. 
No debe utilizar nunca el esquema TN-C (4 hilos) aguas abajo de un esquema TN-S (5 hilos). 
 
Gráfico No 44: Esquema TN-C/S. 





Gráfico No 45: Forma de embornar el conductor PEN en un esquema TN-C. 
Fuente: Schneider (2003) Manual teórico-práctico Schneider Electric España, S.A. 
 
ESQUEMA IT (NEUTRO AISLADO) 
Ninguna conexión eléctrica, voluntaria, se realiza entre el neutro y la tierra. 
Las masas de utilización de la instalación eléctrica están unidas a una toma de tierra. 
 
 
Gráfico No 46: Esquema IT (neutro aislado). 








PARTES DE UN CIRCUITO ELÉCTRICO 
Todo circuito eléctrico práctico, sin importar qué tan simple o qué tan complejo sea, requiere de cuatro 
partes básicas: 
 
a) Una fuente de energía eléctrica que puede forzar el flujo de electrones (corriente eléctrica) a fluir a 
través del circuito. 
b) Conductores que transporten el flujo de electrones a través de todo el circuito. 
c) La carga, que es el dispositivo o dispositivos a los cuales se suministra la energía eléctrica. 
d) Un dispositivo de control que permita conectar o desconectar el circuito. 
Un diagrama elemental que muestra estos cuatro componentes básicos de un circuito se muestra a 
continuación en la figura. 
 
Gráfico No 47: Circuito eléctrico básico 
Fuente: Ing. Gilberto Enríquez Harper (1998) El ABC de las instalaciones eléctricas residenciales. Ed. 
Limusa México 
 
Todas las componentes que se usan en los circuitos eléctricos, tienen alguna resistencia, Siendo de 
particular interés en las instalaciones eléctricas la resistencia de los conductores. 
Cuatro factores afectan la resistencia metálica de los Conductores;  
1) Su longitud  
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2) El área o sección transversal  
3) El tipo de material del conductor. 
4) La temperatura. 
La resistencia de un conductor es directamente proporcional a su longitud; es decir, que a mayor 
longitud del conductor el valor de la resistencia es mayor. 
La resistencia es inversamente proporcional al área o sección (grueso) del conductor; es decir, a 
medida que un conductor tiene mayor área su resistencia disminuye. 
 
LEY DE OHM 
En 1825, un científico alemán, George Simón Ohm, realizó experimentos que condujeron al 
establecimiento de una de las más importantes leyes de los circuitos eléctricos, Tanto la ley como la 
unidad de resistencia eléctrica lleva su nombre en su honor. 
Las tres maneras de expresar la ley de Ohm son las siguientes: 
I
E
R    
I
E
I     RxIE  
Donde: 
R = Resistencia eléctrica en ohmios. 
E = Tensión eléctrica en voltios. 
I = Intensidad eléctrica en amperios. 
 
POTENCIA Y ENERGÍA ELÉCTRICA 
En los circuitos eléctricos la capacidad de realizar un trabajo se conoce como la potencia; por lo 
general se asigna con la letra P y en honor a la memoria de James Watt, inventor de la máquina de 
vapor, la unidad de potencia eléctrica es el watt; se abrevia w. 
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En corriente alterna, la potencia es igual al producto de los valores eficaces de tensión y de intensidad 
por un cierto factor, llamado factor de potencia. Hemos de tener en cuenta las diferentes expresiones de 
la potencia: potencia aparente, potencia activa y potencia reactiva. 
 
POTENCIA APARENTE (S) 
Es el producto vectorial de la intensidad y la tensión. Es sólo una magnitud de cálculo, porque no tiene 
en cuenta el desfase entre la tensión y la intensidad de corriente. Su unidad es el voltio amperio (VA). 
IES .   
22 QPS              S = en V.A 
 
POTENCIA ACTIVA (P) 
Es la potencia eléctrica, que en los receptores se puede transformar en otra forma de energía (calorífica, 
mecánica, etc.). Su unidad es el watio (W). El factor de potencia nos indica que potencia realmente se 
transforma en el receptor que contiene la potencia aparente. 
cos..IEP
   P = en W 
 
POTENCIA REACTIVA (Q) 
Este tipo de potencia se utiliza, en los circuitos de corriente alterna, para la formación del campo en las 
bobinas y para la carga de los condensadores (creación de un campo eléctrico). La potencia reactiva no 
puede dar ningún tipo de energía. Su unidad es el voltamperio reactivo (VAr). La potencia reactiva 
representa una carga para los generadores, las líneas y los transformadores, y se origina en ellos una 
pérdida real de potencia. 
senIEQ ..




FACTOR DE POTENCIA 
Se define factor de potencia, f.d.p., de un circuito de corriente alterna, como la relación entre la 
potencia activa, P, y la potencia aparente, S, o bien como el coseno del ángulo que forman los fasores 
de la intensidad y el voltaje, designándose en este caso como cosφ, siendo φ el valor de dicho ángulo. 




ELEMENTOS Y SÍMBOLOS EN LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
El conjunto de elementos que intervienen desde el punto de alimentación de la empresa suministradora 
hasta el último punto de una casa-habitación en donde se requiere el servicio eléctrico, constituye lo 
que se conoce como las componentes de la instalación eléctrica. 
 
CONDUCTORES 
En las instalaciones eléctricas residenciales los elementos que proveen las trayectorias de circulación 
de la corriente eléctrica son conductores o alambres forrados con un material aislante, desde luego que 
el material aislante no es conductor, con esto se garantiza que el flujo de corriente sea a través del 
conductor. El material que normalmente se usa en los conductores para instalaciones eléctricas es el 
cobre y se aplican en el caso específico de las instalaciones eléctricas residenciales dentro de la 
categoría de las instalaciones de “Baja tensión” que son aquellas cuyos voltajes de operación no 
exceden a 1 000 volts entre conductores o hasta 600 volts a tierra. 
Comparativamente el aluminio es aproximadamente un 16% menos conductor que el cobre, pero al ser 
mucho más liviano que éste, resulta un poco más económico cuando se hacen estudios comparativos, 








CALIBRE DE CONDUCTORES 
Los calibres de conductores dan una idea de la sección o diámetro de los mismos y se designan usando 
el sistema norteamericano de calibres (AWG) por medio de un número al cual se hace referencia, sus 
otras características como son diámetro área, resistencia, etc., la equivalencia en mm2 del área se debe 
hacer en forma independiente de la designación usada por la American Wire Gage (AWG). En nuestro 
caso, siempre se hará referencia a los conductores de cobre. 
Es conveniente notar que en el sistema de designación de los calibres de conductores usado por la 
AWG, a medida que el número de designación es más grande la sección es menor. 
 
Ing. Gilberto Enríquez Harper (2000) dice: 
“Para la mayoría de las aplicaciones de conductores en instalaciones 
eléctricas residenciales, los calibres de conductores de cobre que 
normalmente se usan son los designados por No. 12 y No. 14. Los calibres 6 
y 8 que se pueden encontrar, ya sea como conductores sólidos o cable, se 
aplican para instalaciones industriales o para manejar alimentaciones a 
grupos de casas-habitación (departamentos).” 
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Por lo general en la práctica se suele usar el calibre No 14 AWG para circuitos de iluminación y del No 
12 para circuitos de tomacorrientes. 
Los conductores usados en instalaciones eléctricas deben cumplir con ciertos requerimientos para su 
aplicación como son: 
 
1. Límite de tensión de aplicación; en el caso de las instalaciones residenciales es 1 000 V. 
2. Capacidad de conducción de corriente (Ampacidad) que representa la máxima corriente que puede 




b) Capacidad de disipación del calor producido por las pérdidas en función del medio en que se 
encuentra el conductor, es decir, aire o en tubo conduit. 
 
3. Máxima caída de voltaje permisible de acuerdo con el calibre de conductor y la corriente que 
conducirá; se debe respetar la máxima caída de voltaje permisible recomendada por el reglamento de 
obras e instalaciones eléctricas y que es del 3% del punto de alimentación al punto más distante de la 
instalación. 
 
AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES 
Existe una amplia variedad de aislamientos para conductores para satisfacer los requerimientos de las 
distintas aplicaciones. Estos tipos de aislamientos están diseñados sobre una forma estándar y todos los 
cables están marcados con información sobre su tamaño en AWG o KCMIL, su voltaje y su tipo de 
aislamiento. 
El aislamiento de los cables se designa, como: 
A = Aislamientos de asbesto 
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Ml = Aislamiento mineral 
R = Aislamiento de hule. 
SA= Aislamientos de silicio-asbesto 
T = Aislamiento termoplástico 
V = Aislamiento de cambray barnizado 
X = Aislamiento de polímero sintético barnizado 
Los cables también se designan por su medio de operación como: 
H - Resistente al calor hasta 75°C 
HH - Resistente al calor hasta 90°C 
Si no hay designación, significa 60°C 
W - Resistente a la humedad 
UF - Para uso subterráneo 
 
Muchos cables están diseñados y certificados para ser usados en varias condiciones ambientales, tales 
cables son de multiuso y están marcados. Por ejemplo, un cable marcado TW indicaría 60°C, con 
aislamiento termoplástico capaz de ser usado en ambientes húmedos. 
El tipo THW indica 75°C, con aislamiento termoplástico para uso en ambientes húmedos. 
El tipo XHHW representa un cable con aislamiento sintético de polímero trenzado para operar hasta 
90°C. 
 
CORDONES Y CABLES FLEXIBLES 
Los cordones y cables flexibles de dos o más conductores son aquellos cuya característica de 
flexibilidad los hacen indicados para aplicaciones en áreas y locales no peligrosos para alimentación de 
aparatos domésticos fijos, lámparas colgantes o portátiles, equipo portátil o sistemas de aire 
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acondicionado. En general, se usan para instalaciones eléctricas visibles en lugares secos y su calibre 
no debe ser inferior al No. 18 A WG. 
 
Gráfico No 49: Conductor termoplástico. 




El tubo conduit es un tipo de tubo (de metal o plástico) que se usa para contener y proteger los 
conductores eléctricos usados en las Instalaciones. 
Los tubos conduit metálicos pueden ser de aluminio, acero o aleaciones especiales; a su vez, los tubos 
de acero se fabrican en los tipos pesados, semipesado y ligero, distinguiéndose uno de otro por el 
espesor de la pared. 
 
Ing. Gilberto Enríquez Harper (2000) dice: 
 
“Los tubos conduit rígidos constituyen de hecho el sistema de canalización 
más comúnmente usado, ya que prácticamente se pueden usar en todo tipo de 
atmósferas y para todas las aplicaciones. En los ambientes corrosivos 
adicionalmente, se debe tener cuidado de proteger los tubos con pintura 




Gráfico No 50: Tubo conduit de pared delgada y uniones 
Fuente: Ing. Gilberto Enríquez Harper (1998) El ABC de las instalaciones eléctricas residenciales. Ed. 
Limusa México 
 
Ing. Gilberto Enríquez Harper (2000) dice: 
“No se recomienda en lugares que durante su instalación o después de ésta se exponga a daño 
mecánico. Tampoco se debe usar directamente enterado o en lugares húmedos o mojados, así como en 
lugares clasificados como peligrosos.” 
 
Gráfico No 51: Formas de efectuar cambios de dirección con tubos conduit.  
Fuente: Ing. Gilberto Enríquez Harper (1998) Guía práctica para el cálculo de instalaciones eléctricas 






TUBO CONDUIT DE PLÁSTICO RÍGIDO (PVC) 
Este tubo está clasificado dentro de los tubos conduit no metálicos; el tubo PVC es la designación 
comercial que se da al tubo rígido de policloruro de vinilo (PVC). 
El tubo rígido de PVC debe ser autoextinguible, resistente al aplastamiento, a la humedad y a ciertos 
agentes químicos. 
 
Schneider  (2003) dice: 
 
“Para más de 5 conductores por tubo o para conductores aislados o cables de secciones diferentes a 
instalar en el mismo tubo, su sección interior será, como mínimo, igual a 3 veces la sección ocupada 
por los conductores”. 
 
El uso permitido del tubo conduit rígido de PVC se encuentra en: 
 
a) Instalaciones ocultas. 
b) En instalaciones visibles en donde el tubo no esté expuesto a daño mecánico. 
c) En ciertos lugares en donde existen agentes químicos que no afecten al tubo y sus accesorios. 
d) En locales húmedos o mojados instalados de manera que no les penetre el agua y en lugares en 
donde no les afecte la corrosión que exista en medios de ambiente corrosivo. 
e) Directamente enterrados a una profundidad no menor de 0.50 m a menos que se proteja con un 
recubrimiento de concreto de 5 centímetros de espesor como mínimo de acuerdo con la normal técnica 
para instalaciones eléctricas. 
 
CAJAS Y ACCESORIOS PARA CANALIZACIÓN CON TUBO (CONDULETS) 




Las cajas son metálicas y de plástico según se usen para instalación con tubo conduit metálico o con 
tubo de PVC o polietileno, Las cajas metálicas se fabrican de acero galvanizado de cuatro formas 
principalmente: 
 
Cuadradas, octagonales, rectangulares y circulares; se fabrican en varios anchos, profundidad y 
perforaciones para acceso de tubería; hay perforaciones en las lados laterales y en el fondo. 
 
Gráfico No 52: Cajas de conexión. 
Fuente: Ing. Gilberto Enríquez Harper (1998) El ABC de las instalaciones eléctricas residenciales. Ed. 
Limusa México 
 
Ing. Gilberto Enríquez Harper (2000) dice: 
 
“Aunque no hay una regla general para el uso de los tipos de cajas, la 
práctica general es usar la octagonal para salidas de alumbrado y la 
rectangular y cuadrada para apagadores y tomacorrientes Las cajas redondas 
tienen poco uso en la actualidad y se encuentran más bien en instalaciones un 
poca viejas.” 
 
Las cajas deben fijarse rígidamente sobre la superficie en la cual se instalen o estar empotradas en 






Un apagador se define como un interruptor pequeño de acción rápida, operación manual y baja 
capacidad que se usa, por lo general, para controlar aparatos pequeños domésticos y comerciales así 
como unidades de alumbrado pequeñas. Debido a que la operación de los apagadores es manual, los 
voltajes nominales no deben exceder de 600 volts. 
Debe tenerse especial cuidado de no usar los apagadores para interrumpir corrientes que excedan a su 
valor nominal de voltaje, por lo que se debe observar que los datos de voltaje y corriente estén 
impresos en las características del apagador, como un dato del fabricante. 
Un interruptor, no es una carga y por lo mismo, no requiere de corriente o potencia eléctrica. Siempre 
se conecta en serie con la línea de alimentación, y nunca en paralelo. Una carga requiere de potencia 
eléctrica y siempre se conecta en paralelo con la línea de alimentación, de aquí que con frecuencia las 
cargas y los interruptores se consideren elementos opuestos.  
Los interruptores son esencialmente elementos de control que determinan el tiempo de funcionamiento 
de una carga o de un elemento. 
 
APAGADOR DE TRES VÍAS 
 
Los llamados apagadores de tres vías se usan principalmente para controlar lámparas desde dos puntos 
distintos, por lo que se requieren dos apagadores de tres vías por cada instalación o parte de instalación 
en donde se requiere. 
En donde por comodidad no se requiera regresar a apagar una lámpara, o bien en escaleras en donde se 
encienda un foco en la parte inferior (o superior) y se apaga en la parte superior (o inferior) para no 




Gráfico No 53: Ejemplo de aplicación de apagador de 3 vías 
Fuente: Ing. Gilberto Enríquez Harper (1998) El ABC de las instalaciones eléctricas residenciales. Ed. 
Limusa México 
 
APAGADOR DE CUATRO VÍAS 
En el caso de que se desee controlar un circuito de alumbrado desde tres o infinidad de puntos distintos 
(dependiendo de su cableado), entonces se usan los llamados apagadores de cuatro vías que tienen 4 
terminales. 
Cuando se usan apagadores de cuatro vías es necesario usar también dos apagadores de tres vías en el 
mismo circuito, de manera que el apagador de cuatro vías quede en medio de los dos de tres vías. 
 
Ing. Gilberto Enríquez Harper (2000) dice: 
 
“Invariablemente en cualquier instalación eléctrica; todos los apagadores se 
deben instalar de manera tal que se puedan operar manualmente y desde un 
lugar fácilmente accesible. El centro de la palanca de operación de los 
apagadores no debe quedar a más de 2.0 metros sobre el nivel del piso en 
ningún caso. En el caso particular de apagadores para alumbrado en casas 
habitación, oficinas y centros comerciales se instalan entre 1.20 y 1.35 m 
sobre el nivel del piso.” 
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Los tomacorrientes se usan para enchufar (conectar) por medio de clavijas, dispositivos portátiles tales 
como lámparas, taladros portátiles, radios, televisores, tostadores, licuadoras, lavadoras, batidoras, 
secadoras de pelo, rasuradoras eléctricas, etc. 
Estos contactos deben ser para una capacidad nominal no menor de 15 amperios para 125 volts y no 
menor de 10 amperes para 250 volts. Los contactos deben ser de tal tipo que no se puedan usar como 
portalámparas. 
Los contactos pueden ser sencillos o dobles, del tipo polarizado (para conexión a tierra) y a prueba de 
agua. En los casos más comunes son más sencillos, pero se pueden instalar en cajas combinados con 
apagadores. 
Ing. Gilberto Enríquez Harper (2000) dice: 
 
“Los contactos se localizan aproximadamente de 70 a 80 cm con respecto al 
nivel del piso (considerado como piso terminado). En el caso de cocinas de 
casas habitación así como en baños, es común instalar los contactos en la 
misma caja que los apagadores, por lo que la altura de instalación queda 
determinada por los apagadoras, es decir entre 1.20 y 1.35 m sobre el nivel 
del piso.” 
 
En algunas ocasiones se requiere tomacorrientes mucho más altos como por ejemplo en la instalación 




Gráfico No 54: Contacto doble y montaje en caja cuadrada 




Quizá al tipo más común de portalámparas usada en las instalaciones eléctricas de casas habitación sea 
el conocido como „socket” construido de casquillo de lámina delgada de bronce en forma roscada para 
alojar al casquillo de los focos o lámparas. La forma roscada se encuentra contenida en un elemento 
aislante de baquelita o porcelana y el conjunto es lo que constituye de hecho el portalámparas  
 








SÍMBOLOS EN INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
 




 Interruptor automático magnetotérmico de una fase y neutro 
 
Interruptor automático diferencial con pulsador de test. Éste es un 
modelo de diferencial que se comercializa para las viviendas. 
 




- Unidad funcional 
- Componente 
- Función 
Deben incorporarse al símbolo o situarse en su proximidad otros 
símbolos o descripciones apropiadas para precisar el tipo de objeto. 




Las dos representaciones son correctas 
Ejemplo: 3 conductores 
 Unión, Punto de conexión 
 Terminal 
 Conexión en T 
 
Unión doble de conductores 









Se puede dar información adicional sobre el estado de la tierra si su 
finalidad no es evidente. 
 Lámpara, símbolo general. 
 
Interruptor normalmente abierto (NA). 
Cualquiera de los dos símbolos es válido. 
 Interruptor normalmente cerrado (NC). 
 Interruptor. Unifilar. 
 Interruptor bipolar. Unifilar. 
 Interruptor con luz piloto. Unifilar. 
 Conmutador 
 
Conmutador unipolar. Unifilar. 
Por ejemplo, para los diferentes niveles de iluminación. 
 
Conmutador intermedio. Conmutador de cruce. Unifilar. 
Diagrama equivalente de circuitos. 
 
Interruptor unipolar de dos posiciones. Conmutador de vaivén. 
Unifilar. 
 Pulsador. Unifilar. 
 Cerradura eléctrica 
 Corriente continua 
 Corriente alterna 
 
Contacto hembra (de una base o de una clavija).Base de enchufe. 





Contacto macho (de una base o de una clavija).Clavija de enchufe. 
En una representación unifilar, el símbolo indica la parte macho de un 
conector multicontacto. 
 Base y Clavija 
 
Toma de corriente múltiple 
El símbolo representa 3 contactos hembra con conductor de protección 
 Base de enchufe con interruptor unipolar 
 
Base de enchufe (telecomunicaciones). Símbolo general. 
Las designaciones se pueden utilizar para distinguir diferentes tipos de 
tomas: 
TP = teléfono 
FX = telefax 
M = micrófono 
FM = modulación de frecuencia 
TV = televisión 
TX = telex 
= altavoz  
 
Punto de salida para aparato de iluminación 
Símbolo representado con cableado. 
 
Luminaria, símbolo general. 
Lámpara fluorescente, símbolo general. 
 Luminaria con tres tubos fluorescentes (multifilar) 
 Luminaria con cinco tubos fluorescentes (unifilar) 
 
Cebador, Tubo de descarga de gas con Starter térmico para lámpara 
fluorescente. 
 





ALAMBRADO Y DIAGRAMAS DE CONEXIONES 
 
El primer paso en la realización de una instalación eléctrica para un trabajo específico es obtener un 
diagrama de alambrado y conexiones eléctricas o su elaboración. En casas habitación individuales y en 
los departamentos de edificios multifamiliares se debe disponer de un conjunto de planos 
arquitectónicos de construcción, entre los cuales se encuentra el correspondiente a la instalación 
eléctrica en donde se muestran los elementos de la instalación como son salidas, trayectorias de tubos 
conduit tableros, elementos particulares, etc., así como las características principales de estos 
elementos. 
 
EL PRINCIPIO DEL ALAMBRADO Y LOS DIAGRAMAS DE CONEXIONES 
 
LOS DIBUJOS O PLANOS PARA UNA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
Cuando se preparan dibujos o planos arquitectónicos para construir una casa habitación, se debe 
procurar que éstos contengan toda la información y dimensiones necesarias para poder llenar el 
proyecto hasta su última etapa. 
 
ELABORACIÓN DE LOS DIAGRAMAS DE ALAMBRADO 
En esta parte se trata el problema de cómo analizar los circuitos eléctricos para su instalación, es decir 
cómo se prepara un plano eléctrico para la construcción y el alambrado, cómo se deben alambrar las 
distintas componentes de la instalación como es el caso de los tomacorrientes, interruptores y lámparas, 
así como otros elementos adicionales. 
El objetivo es aprender a interpretar los planos en una casa habitación, ya que a partir de esto es 
fácilmente comprensible la instalación eléctrica de otro tipo de locales. Para esto, resulta conveniente 




Gráfico No 56: Planta simplificada de un cuarto de casa habitación mostrando las posibles 
trayectorias de tubo conduit para alambrado a las salidas. 
















Gráfico No 57: Plano elemental de una casa habitación pequeña, de un nivel, mostrando algunas 
salidas eléctricas necesarias. 




En las figuras siguientes se trata de mostrar cuáles son las posibles trayectorias del alambrado en las 
distintas partes de una casa habitación. Desde luego que existen variantes, algunas más simples y otras 
más complejas, pero, en general, el procedimiento es el mismo. Además, las trayectorias mismas se 
pueden simplificar dependiendo del tipo de tubo conduit usado en la práctica, ya que, por ejemplo, si se 
usa PVC se pueden ahorrar condulets en curvas y cambios de dirección. 
En estos diagramas se trata de mostrar principalmente la relación entre la planta de un plano eléctrico 
para una casa habitación y su realización física por medio de los dibujos isométricos que dan una idea 
de localización de las salidas para cada elemento (alumbrado, contactos, apagadores, TV. etc.). 
 
 
Gráfico No 58: Alambrado de una recámara. 
Fuente: Ing. Gilberto Enríquez Harper (1998) El ABC de las instalaciones eléctricas residenciales. Ed. 
Limusa México 
 
RELACIÓN ENTRE LOS PLANOS ELÉCTRICOS Y LOS CONDUCTORES QUE 
ALIMENTAN LAS SALIDAS 
 
Una vez que en el plano de la casa en donde se va a hacer la instalación se localizan las salidas para 
lámparas, tomacorrientes  y otros propósitos. Se puede dibujar el plano de alambrado; como ejemplo se 
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puede mostrar un caso elemental del alambrado de una recámara para una casa habitación; como se 
muestra en el siguiente gráfico donde se localizan los distintos dispositivos requeridos. 
El propósito del plano de alambrado es agrupar los dispositivos eléctricos individuales en circuitos 
específicos; también es necesario determinar cuál es la mejor trayectoria a fin de reducir en lo posible 
la cantidad de alambre empleado y evitar problemas futuros.  
 
Gráfico No 59: Perspectiva de cómo quedaría la instalación de la recámara 




CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS RESIDENCIALES 
 
La determinación de las características de cada uno de los componentes de las instalaciones eléctricas 
residenciales forma parte del proyecto de las mismas. 
A partir de estos cálculos se obtienen tales características, pero también se tiene información necesaria 
para evaluar la cantidad de material necesaria por emplear, la elaboración de presupuestos y las 
disposiciones reglamentarias más importantes. 
El cálculo de las instalaciones eléctricas se efectúa por métodos relativamente simples, pero siempre 
respetando las disposiciones reglamentarias de las normas técnicas para instalaciones eléctricas. En 
este caso la elaboración de planos eléctricos es un punto de partida para el proyecto de detalle, en 
donde lo descrito anteriormente tiene aplicación directa en cuanto a simbología, técnicas de alambrado 
y detalles se refiere. 
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DETERMINACIÓN DE LOS REQUISITOS PARA UNA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
 
El punto de partida para el calcular una instalación eléctrica residencial es el plano arquitectónico de 
planta en donde se muestren todas las áreas de que consta la casa-habitación a escala o acotadas, es 
decir, se debe indicar el número de recámaras y su disposición, sala, comedor, pasillos, cocina, baños, 
cochera, patio, áreas de jardines, piscina, etc. Todo esto varía dependiendo del tipo de casa habitación 
ya que, por ejemplo, en un departamento de un edificio multifamiliar no se tienen las mismas 
necesidades que en una casa unifamiliar independiente. 
La determinación de las necesidades de cada una de las áreas que constituyen una casa habitación se 
puede hacer sobre la base de las necesidades típicas de tipo eléctrico que se deben satisfacer y tomando 
en consideración los requerimientos específicos del diseño de la casa habitación o la dependencia 
encargada de financiar la construcción en el caso de los multifamiliares. 
 
Ing. Gilberto Enríquez Harper (2000) dice: 
 
“En el plano de la casa habitación se debe indicar el lugar de cada uno de los elementos que formarán 
la instalación eléctrica residencial y a partir de esto se hace el llamado proyecto o cálculo de la 
instalación.” 
En caso de que no se pueda asistir físicamente al conjunto de apartamentos o casa a ser instalada se 
puede hacer una lista de materiales en base al plano. 
 
CÁLCULO DE LA CARGA 
 
CARGA DE ALUMBRADO 
De acuerdo con las tablas de las especificaciones técnicas para instalaciones eléctricas, la carga por 
alumbrado se puede calcular sobre la base 20 watts m2 de área ocupada. El área del piso se calcula de 
las dimensiones externas de la casa, edificio o espacio que se considere y por el número de pisos 
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tratándose de casas de más de un piso o edificios con varios pisos de departamentos, por lo general las 
áreas externas, (cochera, garaje) así como parte de esta densidad de carga. 
El valor de 20 watts/m2 se basa en condiciones medias de carga y para factor de protección del 100%, 
por lo que pueden existir casos en que este valor pueda ser excedido y en los que habrá que 
dimensionar la instalación para que opere en forma segura y eficiente usando conductores de mayor 
capacidad de conducción de corriente. 
La llamada carga continua, que es un valor de carga cuyo valor máximo de corriente se espera que 
permanezca durante 3 ó 4 horas y que está alimentada por lo que se conoce como un Circuito derivado, 
no debe exceder al 80% de la capacidad de conducción de ese circuito derivado. 
 
Ejemplo  
Para determinar los requerimientos de una instalación residencial típica, supóngase que las 
dimensiones externas de una casa de una planta son 8 x 18 metros: estas dimensiones se consideran 
como finales, es decir, sin amplificaciones. Calcular el número de Circuitos necesarios para alimentar 
las cargas a 127 volts. 
Solución 
Considerando 20 watts/m2 la carga a considerar es: 
WxxP 288020188  





Para fines prácticos se puede considerar 23 A. Como la corriente permisible por circuito es 15 A, el 









CARGAS EN TOMACORRIENTES PARA APLICACIONES PEQUEÑAS 
Las cargas en tomacorrientes para las llamadas aplicaciones pequeñas no incluyen cargas fijas tales 
como procesadores de basura, lavadoras de platos y aparatos similares. Para las cargas normales que se 
conectan en tomacorrientes de cocinas, salas-comedor, recámaras, etc., se puede considerar que cada 
tomacorriente debe ser capaz de soportar cargas hasta de 1 500 watts, por lo que se pueden considerar 
circuitos para 15 A. 
 
En el cálculo de la instalación eléctrica se debe considerar los siguientes puntos:  
 
1. Determinación de la carga general. 
2. Determinación del número de circuitos y división de los mismos en función de las necesidades de la 
instalación. 
3. Que las salidas de alumbrado y tomacorrientes no sean mayores de 2 500 watts que es el valor 
recomendado. 
4. La máxima caída de voltaje permisible. 
5. Que el material por emplear sea el adecuado en cada caso a las necesidades del proyecto, 
 
CIRCUITOS DERIVADOS Y ALIMENTADORES 
 
CIRCUITO DERIVADO 
El circuito derivado en una instalación eléctrica se define como el conjunto de conductores y demás 
elementos de cada uno de los circuitos que se extienden desde los últimos dispositivos de protección 





CIRCUITO DERIVADO INDIVIDUAL 
Es un circuito derivado que alimenta a un solo equipo de utilización como un aparato o un motor, que 
por su tamaño requerirá de alimentación individual. 
 
CÁLCULO DE LA CARGA EN LOS CIRCUITOS DERIVADOS 
CIRCUITOS DERIVADOS PARA ALUMBRADO 
Las normas técnicas permiten únicamente 15 o 20 amperes por circuito derivado para alimentar 
unidades de alumbrado (lámparas o luminarias) en el caso de las lámparas con portalámparas estándar. 
Los circuitos derivados de más de 20 amperes se permiten para alimentar unidades de alumbrado fijas 
con portalámparas de servicio pesado que son casos especiales de las casas habitación. 
 
Ing. Gilberto Enríquez Harper (2000) dice: 
 
“En casas habitación y cuartos de hoteles, para efectos de cálculo, debe 
asignarse una carga mínima de 125 watts por cada salida de alumbrado. En 
estos mismos locales, debe asignarse una carga mínima de 180 watts a cada 
uno de los tomacorrientes de uso general, que puedan estar conectados 
conjuntamente con salidas de alumbrado en un mismo circuito derivado.” 
 
A partir de esta información se puede proceder al cálculo de la instalación eléctrica completa, con 
operaciones sencillas. 
En ciertos casos se requiere determinar el número de circuitos derivados necesarios para alimentar una 
carga dada. El número de circuitos derivados que queda determinado por la carga es: 
en watts circuito cada de Capacidad
en watts  totalCarga
circuitos de Número  
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Así, por ejemplo, un Circuito de 15 amperes, 127 volts tiene una capacidad de 15 x 127 = 1 905 watts, 
si el circuito está dimensionado para 20 amperes su capacidad es de 20 x 127 = 2 540 watts. 
El otro método puede ser usado para verificar el problema y se parte de la consideración que cada 
circuito sólo tiene capacidad para 15 amperios, la corriente que demanda cada lámpara de 100 watts a 














CIRCUITOS DERIVADOS PARA TOMACORRIENTES 
A continuación se indican las reglas establecidas para el uso de circuitos derivados que alimentan a 
tomacorrientes. Para los tomacorrientes de propósito general se especifica una carga de 180 watts por 
cada tomacorriente sencillo o múltiple; cuando la carga es continua los valores calculados se deben 
incrementar 25%, con esto se asegura que no exceda al 80% de la capacidad del circuito. 
Los contactos conectados a circuitos de más de 150 volts entre conductores deberán ser de una 
construcción tal, que las clavijas usadas en circuitos de otros voltajes, en los mismos lugares, no 
puedan insertarse en ellos. 
 
Tipo de carga 1: Tomacorrientes generales. 
 Método de cálculo del valor de la carga: 180 watts por tomacorriente o el valor real de la carga 
si se conoce más 25% si es continua. 
 Capacidad del circuito derivado: 15 o 20 amperes por circuito.   




Para circuitos de 20 A. 
 
 
CAÍDA DE TENSIÓN 
En un circuito derivado que alimente cualquier tipo de carga (alumbrado, fuerza o calefacción), la 
caída de tensión hasta la salida más lejana del circuito no debe exceder del 3 por ciento. Por otra parte, 
la caída de tensión total en el conjunto del circuito alimentador y el circuito derivado no debe exceder 
del 5 por ciento. 






V Caída de tensión en el cable en porcentaje 
Z = Impedancia eléctrica del cable en ohm/Km (Ver tabla en el anexo) 
L = longitud del circuito en Km 
I = Corriente eléctrica en el cable en amperios 




Se entiende como circuito alimentador al conjunto de los conductores y demás elementos de un 
circuito, en una instalación de utilización, que se encuentra entre el medio principal de desconexión de 





CALIBRE DE LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES 
Los Conductores de los circuitos alimentadores deben tener una capacidad de corriente no menor que 




a) La demanda máxima de un circuito alimentador se puede calcular sumando las cargas de los 
circuitos derivados que estarán alimentados por él, afectando el siguiente factor de demanda en el caso 
de casas habitación. 
Primeros 3 000 watts o menos 100%  
Exceso sobre 3 000 watts 35% 
 
Para hoteles 
Primeros 20 000 watts o menos 100%  
Exceso sobre 20 000 watts 40% 
Para edificios de oficinas o escuelas 
Primeros 20 000 watts o menos 100%. 
Exceso sobre 20 000 watts 70%. 
 
Tanto en hoteles como en edificios y escuelas, no se aplica estos factores al cálculo de la carga de 
alimentadores de áreas en donde se tiene alumbrado permanente. 
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FACTORES DE DEMANDA PARA EL CÁLCULO DE LA CARGA DE ALUMBRADO 
GENERAL EN ALIMENTADORES 
El factor de demanda es la relación entre la demanda máxima del circuito y la carga conectada al 
mismo. 
 
Cuadro No 7: Factores de demanda para cálculo de alimentadores. 
Fuente: Ing. Gilberto Enríquez Harper (2000) Guía práctica para el cálculo de instalaciones eléctricas 
residenciales. Ed. Limusa México 
 
Gráfico No 60: Concepto de alimentador y circuito derivado a salida de tomacorrientes. 
Fuente: Ing. Gilberto Enríquez Harper (2000) Guía práctica para el cálculo de instalaciones eléctricas 
residenciales. Ed. Limusa México 
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REGLAS GENERALES PARA EL CÁLCULO DE LOS ALIMENTADORES 
 
Para determinar el tamaño o capacidad de cada elemento de un circuito alimentador, se determina la 
Carga (carga total). A partir de este dato se calcula el tamaño o capacidad de conducción del conductor, 
así como la capacidad de dispositivo de protección. 
Si en un servicio se originan varios alimentadores, el tamaño de los conductores y la capacidad de los 
dispositivos de protección para cada circuito alimentador se deben calcular por separado antes de que 
se calcule la carga para el servicio completo (la instalación total). 
 
Ejemplo  
Con el siguiente ejemplo de cálculo de la ampacidad de un alimentador y su protección contra 
sobrecorriente, se muestra el procedimiento para el cálculo de alimentadores para cargas mixtas de 
alumbrado y contactos. Si en este caso el alimentador alimenta a las siguientes cargas a 127 volts, una 
fase: 
 El área de una casa habitación de dos plantas con un área total de 120 m2. 
 10 tomacorrientes dobles a 127 volts para usos especiales. 
Solución 
La carga de alumbrado considerando también los tomacorrientes de uso general y una densidad de 
carga de 20 watts/m2 es: 
WxP 2400201201  Potencia de alumbrado. 
De acuerdo con lo estudiado se pueden considerar los tomacorrientes para usos especiales con una 
capacidad de 180 watts c/u y un factor de demanda del 100%, por lo que la carga por este concepto es: 
WxP 1800180102  Potencia de tomacorrientes 















Con esto dato se determinan las características de conductores y tubo conduit. La protección se puede 
lograr con interruptor termomagnético de 40 A. 
 
SELECCIÓN DEL CALIBRE DE CONDUCTORES Y TUBO CONDUIT PARA 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS EN BAJA TENSIÓN 
 
En el caso de las instalaciones eléctricas de casas habitación, la selección adecuada de un conductor 
que llevará corriente a un dispositivo específico o carga, se hace tomando en consideración dos 
factores: 
 La capacidad de conducción de corriente (ampacidad), 
 La máxima caída de voltaje permisible. 
 
LA CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE CORRIENTE (AMPACIDAD) 
Los conductores están limitados en su capacidad de conducción de corriente por razones de 
calentamiento, por las limitaciones en la conducción de corriente por problemas de disipación del calor 
y limitantes impuestas por el aislamiento. 
Debido a lo anterior, el número de conductores alojados dentro de un tubo conduit se tiene que 
restringir de manera que permita el alojamiento y la manipulación durante la instalación y se considere 
también la cantidad de aire necesario para que los conductores se mantengan a temperaturas adecuadas 
mediante un enfriamiento correcto. Estas condiciones que se han fijado se pueden lograr estableciendo 





RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO PARA EL CÁLCULO DE LAS INSTALACIONES 
ELÉCTRICAS EN CASAS HABITACIÓN 
 
De hecho, el procedimiento de cálculo para la instalación eléctrica de una casa habitación es el mismo 
para el cálculo de instalaciones eléctricas comerciales e industriales, y en general, el procedimiento es 
el siguiente: 
 
1. En la determinación de la carga por alimentar se puede proceder analizando el área cubierta en 
metros cuadrados y multiplicando por los factores de densidad de carga indicados antes en watts/m2, se 
deben considerar la carga instalada actual, así como la carga futura por alimentar. 
2. Del estudio anterior se calcula el número y tamaño de los circuitos que sea necesario usar. 
3. Combinando las cargas de cada circuito en una carga equivalente se determinan los requerimientos 
globales para el servicio. 
Este procedimiento es general y desde luego que pueden existir variantes dependiendo de la instalación 
de que se trate y entonces pueden variar los dispositivos de utilización. 
El punto de partida es la información proporcionada por los usuarios de la casa habitación o bien de los 
representantes en el caso de los conjuntos habitacionales. Se pueden mencionar como aspectos 
relevantes de la información por proporcionar los siguientes: 
a) Basado en un estudio inicial de requerimientos de carga, el primer paso en el proyecto de las 
instalaciones eléctricas residenciales, es disponer de un plano arquitectónico en donde se indiquen en 
detalle las dimensiones y áreas, así como las salidas para alumbrado, tomacorrientes y salidas 
especiales; deben considerarse también otros servicios como bomba de agua, máquinas especiales en 
algunos casos como lavaplatos, planchadoras, etc. 
En algunas ocasiones puede haber también alumbrado especial en exteriores, cochera o interiores; esto 
se debe indicar. 
b) Como segunda etapa se deben indicar de acuerdo con las aplicaciones que tengan los distintos tipos 
de salidas, sus capacidades en watts o amperes, basándose en las disposiciones reglamentarias, en 
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aspectos de estética y características de operación considerando los valores de carga para distintos 
aparatos receptores. 
 













Computador 296 2,47 
16,02 12 AWG 20 A 
LCD 122 1,02 
DVDS 44 0,37 
Equipo de sonido 260 2,17 
Plancha 1200 10,00 
Cocina 
Refrigerador 746 6,22 
17,72 12AWG 20A Extractor 300 2,50 
Microondas 1080 9,00 
Baño Ducha eléctrica 3500 29,17 29,17 10AWG 30 A 
Iluminación Iluminación 500 4,17 4,17 14AWG 10A 
    
     
 Alimentador Carga total 8048 67,07 
   
 
Los primeros 3000 W al 100% 
P restante = PT - 3000 W 5048 W 
35% de P restante 1766,8 W 
Carga total= 3000W+35% 4766,8 W 
Corriente total 39,72 A Alimentador Cable No 8 AWG Disyuntor de 40 A 
 
Cuadro No 8: Ejemplo de diseño de un centro de carga aplicado a una casa común. 




DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 
 
A: Símbolo con el que se representa la unidad de corriente. Significa Amperio. 
Aislador: Cuerpo o sustancia utilizada para aislar los conductores entre sí. 
Alimentación: Acción y efecto de alimentar un circuito con una corriente eléctrica. 
Arrollamiento primario: Arrollamiento de entrada de un transformador o de un motor de inducción. 
Este será el que genere la fuerza magnetomotriz. 
Arrollamiento secundario: Arrollamiento que aprovecha el flujo producido por un arrollamiento 
primario, convirtiéndolo en una caída de tensión entre los extremos del conductor. 
Carga conectada: Es la suma de las potencias nominales de los aparatos y máquinas que consumen 
energía eléctrica y que están conectados a un circuito o un sistema. 
Carga continua: Es la carga cuyo máximo valor de corriente, se espera que se conserve durante 3 
horas o más. 
Carga eléctrica: Es la potencia que demanda en un momento dado un aparato o un conjunto de 
aparatos de utilización conectados a un circuito eléctrico; se debe señalar que la carga, dependiendo del 
tipo de servicio, puede variar con el tiempo. 
Conexión en derivación: Conexión eléctrica en la que los conductores de alimentación son 
independientes. La corriente se subdivide. 
Conexión en serie: Conexión que se realiza de tal forma que la misma corriente circulará 
sucesivamente por todos los circuitos. Si se interrumpe en alguno de ellos dicha corriente, se 
interrumpirá 
Corriente alterna: Corriente eléctrica cuyo sentido de circulación es variable en función del tiempo de 
forma periódica. 
Cortocircuito: Circuito cerrado accidental producido por contacto entre dos conductores. La corriente 
que atraviese éstos será destructiva y de un valor altamente peligroso. 
Electroimán: Barra de hierro dulce imantada artificialmente por la acción de una corriente eléctrica. 
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Electroimán: Elemento formado por un núcleo de acero o hierro que se encuentra rodeado por un 
conductor arrollado en torno suyo. El núcleo se magnetizará creando dos polos bien diferenciados (N-
S), cuando a través del conductor circule una corriente eléctrica. 
Higroscopicidad: Propiedad de algunos cuerpos inorgánicos, y de todos los orgánicos, de absorber y 
exhalar la humedad según las circunstancias que los rodean. 
Impedancia: Relación existente entre el valor de la tensión eficaz que se le aplica a un circuito y la 
corriente que lo atravesará. 
Luz eléctrica: Luz originada a partir del consumo de energía eléctrica, bien sea producida por la 
radiación de una descarga eléctrica o por el calentamiento de un filamento. 
Potencia activa: Es la potencia efectiva de un circuito de corriente alterna. Su medida se realizará en 
vatios, y se calculará multiplicando la tensión aplicada por la corriente que lo atraviese. 
Potencia aparente: Se denomina así al conjunto de voltamperios en un circuito de corriente alterna. 
Potencia especifica: Relación existente entre la potencia eléctrica de una máquina y alguna de sus 
divisiones. 

















 Al analizar el centro de carga, este siempre dependerá de las instalaciones o cargas a 
conectarse en el mismo, los dispositivos de protección al contar con cierta capacidad de 
amperaje se deben elegir de acuerdo a la corriente que los atravesara. 
 
 Muchas de las veces no solo tenemos interruptores termomagnéticos en dentro de un centro de 
carga, por lo que tenemos que identificar a cada uno de los componentes, para en caso de una 
posible avería poderlos reemplazar sin ningún problema. 
 
 El correcto uso de las fórmulas matemáticas se convierte en un punto determinante al momento 
del diseño de una instalación eléctrica residencial pues de ello dependerá también la elección 
de los dispositivos de protección que irán dentro de nuestro centro de carga, además de su 
alambrado. 
 
 Al saber interpretar un plano arquitectónico de construcción correspondiente a la instalación 
eléctrica se puede deducir fácilmente la cantidad de material que requerirá nuestra instalación 













 Cuando se requiera hacer una instalación de un equipo eléctrico que consuma una elevada 
potencia se debe hacer un circuito derivado independiente para el mismo y según su amperaje 
poner una protección adecuada. 
 
 En caso de que se necesite ser más específico al momento de la elección de una protección 
eléctrica se recomienda una literatura técnica adicional de la misma con todas sus 
características para una mejor elección basada en manuales de los fabricantes. 
 
 Con la aplicación de las formulas matemáticas se puede determinar el material a utilizarse en 
una instalación eléctrica, pero se recomienda también una visita previa al lugar en donde se 
realizará dicha instalación para tener una mejor referencia. 
 
 En algunas ocasiones se hace necesaria la visita previa del instalador para evidenciar las 
trayectorias de los tubos conduit o mangueras por donde irán nuestros cables de la instalación 
eléctrica, pues en ciertas ocasiones también pueden estar obstruidas con material de 
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Anexo No 4: Distribución radial pura (llamada de peine). 











Anexo No 6: Cuadro con protección trifásico para bomba de pozo, detecta falta de fase, sobre 







Anexo No  7: Diversas formas de detección de contactos a tierra. 
 
a) Protección en la conexión del neutro del transformador. 
b) Protección en una salida del cuadro de distribución. 




Anexo No  8: Elementos más comunes a conectar a una puesta a tierra. 




1. Red de tierras 
2. Centro de transformación 
3. Caja conexión a tierra 
4. Caja General de Protección permanentemente accesible 
5. Canal protector de cables 
6. Centralización contadores 
7. Derivaciones individuales 
8. Cuadro mando y protección 
9. Instalación interior vivienda 
Anexo No 9: Especificaciones técnicas para las instalaciones eléctricas en los edificios. 


















Tiempo de uso al día 
(Períodos Típicos) 
Tiempo de uso 
al mes Horas 
Consumo mensual 
Kilovatios-hora 
(Vatios/1000) x Hora 
CONSUMO BAJO 
Exprimidores de críticos 30 10 min/día 5 0.15 
Videocasetera o DVD 25 3hr 4vec/sem 48 1.2 
Extractores de frutas y 
legumbres 
300 10 min/día 5 1.6 
Batidora 200 1hr 2vec/sem 8 1.8 
Licuadora baja potencia 350 10 min/día 5 2 
Máquina de coser 125 2hr 2vec/sem 16 2.3 
Bomba de agua 400 20 min/día 10 5 
Tostadora 1000 10min.diarios 5 5 
Radio grabadora 40 4 hrs.diarias 120 8 
Secadora de cabello 1600 10 min/día 5 9 
Estéreo musical 75 4 hrs.diarias 120 9 
Tv color (13-17 pulg) 50 6 hrs.diarias 180 10 
Horno eléctrico 1000 15 min/día 10 12 
Horno de microondas 1200 15 min/día 10 13 
Lavadora automática 400 4hr 2vec/sem 32 13 
Tv color (19-21 pulgadas) 70 6 hrs.diarias 180 13 
Aspiradora horizontal 800 2hr 2vec/sem 16 13 
Aspiradora vertical 1000 2hr 2vec/sem 16 16 
Ventilador de mesa 65 8 hrs.diarias 240 16 
Ventilador de techo sin 
lámparas 
65 8 hrs.diarias 240 16 
Ventilador de pedestal o 
torre 
70 8 hrs.diarias 240 17 
Focos fluorescentes (8 de 
15W c/u) 
120 5 hrs.diarias 150 18 
CONSUMO MEDIO 
Tv color (24-29 pulgadas) 120 6 hrs.diarias 180 22 
Cafetera 750 1 hr.diarias 30 23 
Plancha 1000 3hr 2vec/sem 24 24 
Ventilador de piso 125 8 hrs.diarias 240 30 
Equipo de cómputo 300 4 hora/dia 120 36 
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Tv color(32-43 pulgadas) 250 6 hrs.diarias 180 45 
Refrigerador (11-12 pies 
cúbicos) 
250 8 hrs/dia 240 60 
Tv color (43-50 pulg. 
Plasma) 
360 6 hrs.diarias 180 65 
Refrigerador(14-16 pies 
cúbicos) 
290 8 hrs/dia 240 70 
Focos incandescentes (8 de 
60W c/u) 
480 5 hr.diarias 150 72 
Refrigerador (18-22 pies 
cúbicos) 
375 8 hrs/dia 240 90 
Secadora de ropa 5600 4 hrs.semana 16 90 
Congelador 400 8 hrs/día 240 96 
CONSUMO ALTO 
Refrigerador de más de 10 
años 
500 9 hrs/día 240 120 
Refrigerador(25-27 pies 
cúbicos) 
650 8 hrs/día 240 156 
Calentador de aire 1500 4 hrs/día 120 180 
Aire lavado (cooler)grande 600 12 hrs.diarias 360 216 
Aparato divido (minisplit) 
1.5 ton. 
1680 8 hrs.diarias 240 403 
Refrigeración central 3 ton. 
nuevo 
3350 8 hrs.diarias 240 804 
Refrigeración central 5 ton. 
antiguo 
7900 10 hrs.diarias 300 2370 
 






Anexo No  12: Tabla de conversión entre galga AWG y mm2, hilo rígido 
 
Fuente: Draka (2008) Guía del cable 
 
 
Anexo No  13: Capacidad de corriente para conductores de cobre 





Anexo No  14: Cargas mínimas de alumbrado y aparatos pequeños 
Fuente: Ing. Gilberto Enríquez Harper (1998) Guía práctica para el cálculo de instalaciones eléctricas 
residenciales. Ed. Limusa México 
 
 
